(er. vAllE Mikroruckeln, 30 versus 60 Fps 


Der Praxistest: Erkennen Spieler Untersenee > Ab Seite 112 
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Härtetest 


PC stabil und langlebig; 
33 Tipps für Top-Kühlung 


Wärmequellen aufspüren, einschätzen und 
eliminieren. Plus: So beugen Sie dem Hitzetod effektiv Vor! »ab seite 74 


im Fokus 
I Test: 16 Kern 


Windows 8 für Spieler: im Desktop? 


me Ivy Bridge: 2 Ro 
Der definitive Test Große Vorschatfgen 
I Neue CPU- x 
So schnell und gut ist Kühler im Test 


Windows 8 wirklich! Plus: Großes Kompatibilitäts-Special » ab seite 10 


[S S N —,— 

5:2 m ne ., 
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BUILT ON QUALITY 


Z77A Mainboards mit einzigartiger Funktionsvielfalt 


Z77A-GD65 


DE GENIE H 
©; 
2 
« 
Military Class Ill fe 
+ High-c Caps mit Tantulum, SFCc für 35° ' f 
niedrigere Spulentemperatur und Solid ! 
Caps für höchste Zuverlässigkeit - . 
- DrMOS II mit hoher Energieffizienz und 4 INA Z 
doppeltem thermischen Schutz j-4 
& ’@ 
g o 
— 5 


Schnelleres USB 3.0 
27% Leistungszuwachs 
verglichen mit anderen 


Pr 2 > 
B2 ä USB 3.0 Lösungen 


Fi 
PCI Express 3.0 bs 
PLTEXPRESS = 3x PCI Express 3.0 x16 mit 7 / 
2 — 1} doppelter PCI Express N 
— I; Bandbreite für bis zu / “ g nl fer a 
32 GB/s Datendurchsatz / ty y 
BE " u 


BE Br E 


THX? TruStudio Pro’ 

- Realistische Spiele- und Film- 
Soundtracks auf dem PC 

-7.1 Kanal HD-Audio 


IHX 


TruStudioPRO 


SLI & CrossFire 
Noch mehr Grafikleistung mit 
mehreren Grafikkarten im 

SLI- oder CrossFire-Verbund 


ee CT 


a AUNTE 
” Zn et 


CHIPSET 
277 inside“ 


( inteldnsie- 
sun gg 


Click BIOS Il 
- Grafikoberfläche & Touchscreen-Unterstützung 
- Einfache Bedienung mit Mausklick 

oder Bildschirmberührung 
: Volle Systemkontrolle inklusive 
Übertaktungsoptionen 


Easy Button 3 & 
OC Genie Il 

- Einfache Nutzung 

- Optimale Übertaktung in 1 
Sekunde per Tastendruck 


V-Check Points 
Messpunkte zur Spannungs- 
messung von CPU, Speicher 
und Chipsatz 


MEASURE VOLTAGE 


Instant OC 

- Echtzeit-Überwachung 
+ System-Tuning 

+ OC Genie Aktivierung 


Multi-BIOS II 

- Einfaches Umschalten des 
Boot-BIOS 

— - Identifizierung des aktiven BIOS 


- Super Charger 


y\ - 3-fache Stromstärke für schnelleres Laden 


Debug LED 

- Einfaches Debugging 

- Anzeige von Boot- und 
P.O.S.T- Status 

- Anzeige der CPU-Temperatur 


Pr ö - Unterstützung von iPad/iPhone und 
jejc4 E, [» 


Smartphones 
- Laden auch im ausgeschalteten Modus 


Intel® Z77 Express Mainboards in Military Class II! Qualität 


ae Rn 
HG ‘ r FOR Z 

Z77A-GD55 ut | Z77A-G45 KRESTA 
ir Pr 


- Unterstützt die 3. Intel® Core” 7/ 
Generation, 100% kompatibel zu Sandy Bridge CPUs 
- Beste Speicherleistung: 4x DDR3 2677 (OC) 
bis zu 32 GB 
- Unterstützt Intel® HD-Grafik, HDMI, DVI und 
D-Sub Anschluss 
 3-Wege-CrossFire, 2-Wege SLI Support 
- 2x PCI-E 3.0 x16, 1x PCI-E 2.0 x16, 4x PCI-E x1 
- SATA 6 Gb/s und SATA 3 GB/s mit Z77 RAID 
- USB 3.0, GB-LAN und THX TruStudio Pro Audio 


- Unterstützt die 3. Intel® Cr 
Generation, 100% kompatibe| EEEREESEREEEEE 
- Beste Speicherleistung: 4x DDR3 2677 (OC) 
bis zu 32 GB 
- Unterstützt Intel® HD-Grafik, HDMI, DVI und 
D-Sub Anschluss 
- 2-Wege-CrossFire-, 2-Wege SLI-Support 
- 2x PCI-E 3.0 x16, 1x PCI-E 2.0 x16, 4x PCI-E x1 
- SATA 6 Gb/s und SATA 3 GB/s mit 277 RAID 
- USB 3.0, GB-LAN und 7.1 HD- Audio 


PE 
Z77A-G43 FRE 


+’ 
® 


EUnterstützt die 3. Intel® Core” 7 » 
HGeneration, 100% kompatibel zu Sandy Bridge CPUs 
- Beste Speicherleistung: 4x DDR3 2677 (OC) 

bis zu 32 GB 
- Unterstützt Intel® HD-Grafik, HDMI, DVI und 

D-Sub Anschluss 
- 2-Wege-CrossFire-Support 
- 1x PCI-E 3.0. x16, 1x PCI-E 2.0 x16, 2x PCI-E x1, 3x PCI 
SATA 6 Gb/s und SATA 3 GB/s mit Z77 RAID 
- USB 3.0, GB-LAN und 7.1 HD- Audio 


MSI Mainboards erhalten Sie bei Amazon - Acom - Arlt - Alternate - Atelco - Caseking - Computeruniverse - Conrad Electronic - Cyberport - Home of Hardware - K&M - Snogard : sowie im Fachhandel 


Alle eingetragenen Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen und Organisationen. Die gezeigten Angebote unterliegen der Verfügbarkeit. Sie können jederzeit geändert oder zurückgezogen werden. Änderungen und Irrtum vorbehalten. 


Editorial | SERVICE 


Auftakt: Danke an 
Microsoft und Nvidia 


Windows 8: Die öffentliche Endkunden-Beta, Consumer Preview genannt, lief schon ; 
in der letzten Februarwoche vom Stapel. Das Feedback der PCGH-Leser auf der Web- ; facebook 
seite war eindeutig: Für Tablets ein spannendes Betriebssystem, aber für PCs? Hier i 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


gibt es zumindest einige Vorbehalte. Vorbehalte, die wir in unserem Windows-8-Ar- 
tikel ab Seite 10 aufgreifen. Es bleibt spannend, ob zufriedene Windows-7-Anwender 
Ende des Jahres ihr Betriebssystem wechseln werden. Ein mutiger Schritt ist Win- 
dows 8 allemal. Danke, Microsoft, für diese Courage. 


} Geforce 680 GTX, endlich: Seien wir doch mal ehrlich - dass Nvidia nun nach AMD 

r endlich eine neue Grafikgeneration an den Start gebracht hat, freut jeden, egal ob 
en Nvidia-Fan oder nicht. Endlich lässt sich wieder trefflich diskutieren. Endlich gibt es 
PC Games Hardware Fakten, Benchmarks, Messwerte (ab Seite 34). Die Gerüchtenews und die Leaks im 


Vorfeld waren ja kaum mehr zu ertragen. Danke, Nvidia, dass es nun endlich wieder 
Bewegung gibt - auch bei den Preisen. Und dass AMD und seine Partner nicht alleine für neue Impulse im 
Grafikkartenmarkt sorgen müssen. 


Rabattschlachten: In dieser Ausgabe von PC Games Hardware finden Sie nach einer längeren Pause wieder Ra- 
battaktionen mit einem Hersteller und einem Versender (Teufel und Aquatuning). PCGH-Leser haben exklusiv 
die Chance, spannende Produkte günstiger zu erstehen. In diesem Zusammenhang würde mich interessieren, 
wie Sie generell zu solchen Aktionen stehen. Sollte es mehr und regelmäßige Rabatte für PCGH-Leser geben? 


Dann nutzen Sie die Chance und teilen Sie mir Ihre Meinung mit an tb@pcgh.de. 


In der zweiten Ausgabe unseres neuen Magazins Pad & Phone finden Sie technisch 
anspruchsvolle Tests zu mehr als 20 Smartphones und Tablets - inklusive aller Infos zu 
Apples neuem iPad und eines Vergleichs zu den starken Konkurrenten. Per Tuning lässt 
sich sogar ein günstiges Smartphone in ein High-End-Gerät verwandeln — wir zeigen, wie 
das funktioniert. Zudem lassen wir iOS, Android und Windows Phone 7.5 im ausführli- 
chen Vergleich gegeneinander antreten, um für Sie herauszufinden, welches System am 
besten zu Ihnen passt. Auf zwölf Seiten geben wir Praxistipps zu den drei beliebtesten 
Betriebssystemen und zeigen die besten Alternativen. In unserem großen Musik-Special 
testen wir Kopfhörer, Lautsprecher und die passenden Apps. Ob Sie jetzt wechseln oder 
warten sollten, zeigt unser Ausblick auf die Smartphone- und Tablet-Highlights 2012. 


Erhältlich an jedem Kiosk oder 
einfach online bestellen unter: 
www.pcgh.de/go/padandphone 
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—Ny SERVICE | Heftinhalt 


SPECIALS 


Windows 8 (Beta)................................ 10 
Bekommen Spieler mit Windows 8 leistungs- 
technische Vorteile? 

Entwicklung des IT-Marktes............... 26 
Ein Rückblick auf die spannende 

Geschichte des PCs 


GRAFIKKARTEN 


Startseite... 32 
PCGH-Leistungsindex Single-GPUs 
Test: Nvidia Geforce GTX 680 .................. 34 


Nvidias erster Kepler-Chip: So hätte Fermi 

für Spieler werden sollen! 

Test: Radeon HD 7870/7850 ..................- 48 
AMDs neue Oberklasse im Test: 

Viel Leistung, wenig Verbrauch 

Test: HD 7800: Retail-Karten ................... 52 
5 x HD 7870/7850 im Test: Welcher 

Hersteller führt das beste Design? 

Praxis: Grafikkarte aufrüsten ................. 58 
So gelingt der Grafikkartenwechsel ohne 
Nebenwirkungen 


PROZESSOREN 


Startseite... 62 
PCGH-Leistungsindex Prozessoren 

Test: Xeon E5-2867W ..cnennnnnennennnennn 64 
8-Kern-CPU für Dual-Sockel-Mainboards 

Test: Zehn neue Prozessorkühler ............... 68 
4 PC Games Hardware | 05/12 


Praxis: 33 Kühlungstipps .....................0... 74 
33 Tipps, mit denen Sie kühl durch den 
Sommer kommen 


Info: Vorschau Ivy Bridge... 80 
Ein Ausblick auf die kommenden Intel-CPUs 
Info: Vorschau AMD Trinity... 84 


Alles rund um die neuen APUs 


INFRASTRUKTUR 


Startseite..............eeeeeeeeee 88 
Test: Erste 4-TByte-Festplatte 
Test: 120-GByte-SSDs.......................- 90 


SSDs unter 1 Euro pro Gigabyte — die 
Schallmauer ist gefallen! 

Praxis: Grafikkarte + IGPU ................0..... 96 
Lucid Virtu MVP im Praxistest 

Test: Evga Epower-Board ................0....- 102 


Externe Spannungsversorgung für bessere 
Overclocking-Ergebnisse 


PERIPHERIE 


Startseite..............uneneenennn 104 
AOCs 27-Zoll-Full-HD-Monitor im Test 
Test: Schnurlose Headsets. ........2.02202200.0... 106 


Weg mit dem Draht: Fünf aktuelle 
Headsets ohne Kabelzwang im Test 


SPIELE & SOFTWARE 
Startseite..............eeeee 110 
Test: Shogun 2: Fall of the Samurai 


Die Bauteile eines PCs sind 

in den letzten Jahren immer 
hitzeempfindlicher geworden. Wir 
präsentieren Ihnen 33 Tipps, mit 
denen Sie kühl durch den Sommer 
kommen. 


Praxis: Fps-Check in Spielen.................. 112 
PCGH experimentiert: Erkennt der typische 
Spieler Unterschiede bei der Fps-Leistung? 


Praxis: Neues aus Skyrim ..........nnee 114 
Megatest: 20 Grafikkarten und 
25 Prozessoren mit neuer Spielversion 


Info: Max Payne 3 für PC... 118 
Info: Risen 2: Dark Waters .......anan. 122 
Info: PC-Domäne Simulation................... 124 


PCGH zeigt, warum der PC für realistische 
Simulationen die Plattform Nummer 1 ist. 


Info: Geld sparen beim Mainboard-Kauf..130 
PCGH hilft dabei, echte Spartipps von 
reinen Billigangeboten zu unterscheiden 


Grafikkarten, VGA-Kühler ..............0.00...... 134 
Prozessoren, CPU-Kühler.......................... 136 
Mainboards, RAM... 137 
LCDs, Eingabegeräte, Headsets................. 138 


Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehäuse........ 139 


SERVICE 


PEGH-PC.uunan nee 
Auswertung Leserwahl 2011 


Lesereinsendungen ........eeneenen- 
Teamseite...eneeseeseeesensnenneennennennennennnennen 
Impressum... nase 
Die letzte Seite... 
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ALAN® 500 
Jetzt dreifach 
gut vernetzt! 


| Jede Steckdose 
wird zum 
Netzwerkanschluss 


NEE 


jede Steckdose dLAN® 500 AVftriple+ 
wird zum * Heimnetzwerk über die ou 
Übertragungsraten von bis zu 500 Mbit/s 
Netzwerkanschluss + Verbindet Computer und Unterhaltungs- 
elektronik miteinander und mit dem Internet 
« Einfach und sicher: Funktioniert in jedem 
Raum, in jedem Haus 
« Direkter Anschluss von bis zu drei Geräten 
dank eingebautem Gigabit-Switch 
e Durch die integrierte Steckdose geht 
kein Stromanschluss verloren 
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The Network Innovation 


Mehr Informationen unter www.devolo.de 


devolo AG » Charlottenburger Allee 60 » 52068 Aachen » Tel +49 241 182 79-0 » info@devolo.de 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 
Spiele-Vollversion Prince of Persia: Die vergessene Zeit.......... Seite 1& 2 
PCGH-Testdatenbank 1.3: Jetzt mit 25 Prozessoren ......nnnee- Seite 2 


Special Windows On Seite 2 
REDAKTIONSVIDEOS 

„Redakteure im Kreuzfeuer” mit Marc Sauter... Seite 2 
VINdOWSIB HERE LEISTET Seite 2 
RE&GHkexperimentiente see enden Seite 2 
GEIGE KOIK OS Seite 2 
Grafikkauten;slotbreitemen ee ee Seite 2 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS ........................................ Seite 2 


Special: 
Windows 8 


Passend zum 11-seitigen Artikel im Heft finden Sie 
in diesem Special aktuelle Treiber (Geforce und 
Catalyst), das Windows-8-Setup-Tool, zahlreiche 
Screenshots aus der Consumer Preview und ein fünf 
Minuten langes Video über das kommende Betriebs- 
system von Microsoft. 


I Titel: Windows 8 
I Art: Special 
I Video, Bilder und Software 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


PCGH- 
Testdatenbank 


Das aktualisierte Testtabellen-Tool erlaubt es 
Ihnen, von PC Games Hardware getestete Produkte 
nach verschiedenen Kriterien zu filtern, um für Sie 
maßgeschneiderte Produkte zu finden. In der ersten 
Version (02/2012) stellten wir den Datenbestand 
aktueller Grafikkarten für die Auswahl zur Verfü- 
gung, mit Ausgabe 03 und 04 folgten 70 Main- 
boards bzw. 50 CPU-Kühler. Diese Ausgabe haben 
wir der Datenbank 33 Prozessoren hinzugefügt. 


I Titel: PCGH-Testdatenbank 1.3 
I Art: Datenbank für Testergebnisse 
I Umfang: Rund 270 Produkte 


Sie suchen eine neue Grafikkarte, ein neues Mainboard, einen neuen CPU-Kühler oder einen 
Prozessor? Dabei hilft die Testdatenbank und zeigt die passenden Modelle. 


PCGH-Top-Videos 


die neue Grafikkarte im Detail vor. 


F f g A = 2 


D ANGE i 
Geforce GTX 680: Carsten Spille stellt Windows 8: Wir erklären Ihnen die wich- Redakteur im Kreuzfeuer: Marc Sauter Grafikkarten-Slotbreite: Raffael Vötter Das Experiment: Frank Stöwer testet, ob 
tigsten Funktionen des Betriebssystems. antwortet auf Leserfragen. 


erläutert Unterschiede der Grafikkarten. man 30 von 60 Fps unterscheiden kann. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


ichichte spielt zwischen den Ereignissen der Vorgänger Sands of Time und, 
Within und führt den Prinzen in das Königreich seines Bruders. Im Kampf ‘ 
vasoren entfesseln die beiden eine mystische Sandarmee, die es nicht nur 
Angreifer, sondern auch auf die Monarchen abgesehen hat. Bei seinem 

, die Dämonen zu verbannen, erhält der Held Hilfe von einem.mägisch 

hn Dschinn. Der Prinz verfügt über die Fähigkeit, Wasser erstafren zu 

Bich durch die Lüfte zu schwingen und Kletterplattformen aus dem Nichts 
affen. Außerdem beherrscht er den aus den Vorgängern bekannten Trick, 
zurückzudrehen, um Fehler ungeschehen zu machen. Die abwechs- f 
chen Sprungpassagen erfordern aber trotzdem Reaktionsvermögen und 
k. Wie in den Vorgängern kämpft sich der-Prinz durch Hörden von Mogis= 

e sich ihm in den Weg stellen. Mit seinem Schwert kann er normale soWie 
Angriffe durchführen, außerdem verfügt er über vier Spezialfähigkeitenz 
lan die vier Elemente angelehnt sind. Neben den normalen Gegnern 

sich Ihnen oft auch mächtigere Endbosse in den Weg. 


ion: Legen Sie Seite 1 der DVD ins Laufwerk und klicken Sie im DVD-Men N 
m Punkt „Vollversion“ auf „Details“ und dann „Starten”. Wichtig? se 

Sie nicht das Setup-Programm aus dem separaten Vollversionsordner. Wehn während 

hllation die Meldung „Bitte Disk 5 einlegen” erscheint, wenden Sie die DVD 

e 2. Nach der Installation wechseln Sie wieder auf Seite 1. Da das Spiel über 

line-Kopierschutz verfügt, benötigen Sie ein kostenloses Ubisoft-Benutzer- 

it dem Sie Die vergessene Zeit nach der Installation verknüpfen. 


nforderungen minimum: Core 2 Duo E6400/Athlon 64 X2 5000+, 2 GiByte 
kforce 8800 GT/ Radeon HD 3870; Systemanforderungen empfehlenswert: 
Phenom II X4 965 BE/Core i5-750, 4 GiByte RAM, Geforce GTX"275/Radeon HD 5830 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 
e Codekarte zwischen 
erung per Internet erforderlich = N | 5 ara a ne ar 


Prince of Persia: Die vergessene Zeit 
ction-Adventure 


— 


Sapmu mug: e enmert, für die er Skillpunkte erhält. Was Sie damit anstell 
"Energiesio® des Helden a oder erhähen die Kampfkraft des Prinzen. Zudem bauen Sie Spezialangriffe wie einen mächtigen Wirbelsturm in vier Stufen aus. 
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[R) FAR 1 101.007 
ar / verkaufte 
Au amascrSr 1 «..] Exemplare 
rg JOW 6J Pro Monat” 


von 14 Print-Magazinen 
und 15 Online-Portalen 


WARTEN 


34.418 verkaufte 
Exemplare pro 


ONLINE m. BATILEE 1 A 30.472 verkaufte 
Fern Exemplare pro 
Monat” 


17 Peer upr M VIDEO 411 f,20:, —— ..J -- UND AUSSERDEM: 
FH MEZ, nuffed, | Eiche Hardıware pcaction.de | readmore.de 


1,64 Mio. Unique User” 870.000 Unique User” 800.000 Unique User” 1,88 Mio. Unique User” SFT | Games and More u. v. a. 


Producer — Seit 1988 in der Spielebranche, war 

4 Chefredakteur bei Powerplay und Videogames, 

\ S arbeitete für Sunflowers, Das Trickwerk, JoWooD, 
Playlogic, Steelmonkeys und Gameforge. 


Seit 2011 ist Michael Hengst selbstständig. 


VP, International Development Havok — Chefredakteurin PC Games - Seit 1992 die 
Führte als CEO die Trinigy Group bis zum erfolgreichen Instanz für Spielejournalismus in Deutschland 
Verkauf an Havok®, einem Intel-Unternehmen. Seit und verantwortlich für das dienstälteste 
2011 ister dort Teil des Senior Managements und ver- Computerspielemagazin in Deutschland, 
antwortet Havoks internationale Geschäftsentwicklung. PC Games sowie play°, N-ZONE u.a. 


Chefredakteur buffed.de, pcgames.de, C00 COMPUTEC MEDIA - Startete im 
videogameszone.de — Verantwortlich für Pi% | "4 Jahr 1986 als Spielentwickler auf dem C64 
die reichweitenstärksten Online-Portale (Rock’n’Roll, Kangarudy) und wechselte 
im Bereich Computer- und Online-Spiele. 1991 auf die Seite der Berichterstattung. 


Die Entscheidungen der Jury über die Qualität der eingereichten Spiele sind für die Beteiligten bindend und nicht gerichtlich auf ihre sachliche Richtigkeit überprüfbar. 


www:makethegame.de 


* Über die Dotierung der Publishing-Verträge entscheidet die Jury nach freiem Ermessen. Für die Übertragung der weltweiten Vermarktungsrechte steht ein maximales Gesamt- 
volumen von bis zu 750.000 EUR für Werbeleistung (innerhalb der COMPUTEC-MEDIA-Publikationen) sowie von bis zu 250.000 EUR als nicht zurückzahlbare Lizenzvorauszah- 
lung zur Verfügung. Es werden maximal drei Spiele ausgezeichnet, unter denen das Gesamtvolumen aufgeteilt wird. Sollte die Qualität bzw. das Erlöspotenzial der eingereich- 
ten Spiele den Anforderungen der Jury nicht entsprechen, so können sich die Zahl der ausgezeichneten Spiele und das Cash- und Mediavolumen entsprechend reduzieren. 
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Wird Windows 8 das neue Vista oder ein würdiger Nachfolger von Windows 7? 


ıch für Spieler? 


Die Consumer Preview von Windows 8 ist eine Beta-Versi- 
on, die damit einen Ausblick in die Zukunft erlaubt. Doch 


brauchen PC-Spieler das neue Betriebssystem Windows 8 
überhaupt? PCGH gibt Antworten! 


www.pcgameshardware.de 


Windows 8 Beta | SPECIAL 


A: Microsoft im September des 
etzten Jahres die Developer 
Preview vorstellte, ging ein Rau- 
nen durch den IT-Bereich. Es stellte 
sich heraus, dass Metro UI die neue 
Standardoberfläche von Windows 
werden sollte. Diese Neuigkeit war 
insofern auch erstaunlich, da die 
Bedienung der Developer Preview 
per Maus und Tastatur alles andere 
als intuitiv war. Die Reaktionen in 
Foren reichten von Ablehnung bis 
Belustigung, nur vereinzelt waren 
positive Stimmen zu hören. Intel 
etwa bezeichnete Windows 8 als 
das Beste, das ihnen je passiert 
sei. Anhand der nun erschienenen 
Consumer Preview prüfen wir, was 
an diesen Behauptungen noch dran 
ist und vor allem, wie die Beta mit 
Spielen zurechtkommt. 


Look and Feel 

Die Developer Preview musste 
nach dem Release schnell viel Kri- 
tik einstecken: Zu neu war das Be- 
dienkonzept, zu ausgefallen das 
Design, zu wenig auf die Nutzung 
mit Maus und Tastatur ausgelegt. 
Mit der Consumer Preview tritt 
zumindest im Bereich Bedien- 
barkeit eine deutliche Besserung 
ein, auch wenn die Usability in Sa- 
chen Schnelligkeit und Eingängig- 
keit immer noch hinter der eines 
Windows-7-Systems zurückliegt. 
Windows 8 bringt nämlich die teil- 
weise Abkehr vom bisher als zent- 
raler Ausgangspunkt 
Windows-Desktop. Ganz aus dem 
Betriebssystem gestrichen wur- 
de er zwar noch nicht, aber in die 
zweite Reihe verdrängt. Das Erste, 
was man nach dem Einschalten er- 
blickt, ist der neue Startbildschirm, 
der sowohl den Desktop als auch 
das Startmenü ablösen soll. 


dienenden 


Bildschirm besteht 
rechteckigen, frei arrangierbaren 
Verknüpfungen, die von Microsoft 
(Kacheln) bezeichnet 
werden. Hinter diesen Kacheln 
verbergen sich kleine, einfache Pro- 
gramme mit klar umrissenen Auf- 


Dieser aus 


als „Tiles“ 


gaben, die ihren Pendants auf dem 
Smartphone entsprechen. Kein 
Wunder also, dass Microsoft auch 
hier den mittlerweile landläufigen 
Begriff „App“ verwendet. Der Ins- 
piration aus der Smartphone-Ecke 
folgend, bietet Microsoft 
App-Store an, in dem man sich mit 
neuen Apps eindecken kann. Die 
Consumer Preview zum Anlass neh- 
mend, bietet Microsoft aktuell bis 
auf unbestimmte Zeit sämtliches 
App-Store-Sortiment kostenlos an. 


einen 


Ehemals im Startmenü erreichbare 
Funktionen befinden sich nun in 
der sogenannten „Charms-Bar“, die 
erscheint, wenn man den Mauszei- 
ger in die rechte obere Ecke bewegt. 
Von hier aus kann man eine Suche 
starten, den Startscreen aus einer 
Anwendung heraus aufrufen, die 
Systemsteuerung Öffnen oder den 
Computer auch einfach nur herun- 
terfahren. Auch das Teilen von Inhal- 
ten einer Anwendung mit anderen 
Nutzern ist möglich. 


Generalüberholung 

Wie bereits erwähnt, wurde der 
Desktop nicht gänzlich entfernt, 
allerdings hat er ein gutes Stück 
seiner bisherigen Aufgaben einge- 
büßt. In Windows 8 ruft man ihn 
wie die anderen Programme per 


Verknüpfung auf. Vornehmlich 


Dritthersteller-Software. 


eindeutig Priorität. 


=# ... Comeback des hardwareunterstützten Sounds: Der seit Vista bestehende 
Zwang zu Software-Sound unter Direct Sound fällt. 

=# ... Deutliche Entschlackung und Beschleunigung alltäglicher Aufgaben, wodurch 
sich Windows 8 insgesamt schneller anfühlt. 

=* ... Der App Store: Windows 8 kümmert sich damit das erste Mal auch um 


= ... Die neue Oberfläche: Die Usability auf Touch-Geräten hatte bei Microsoft 


= ... Wenig Neues abseits des neuen GUlIs. Rein technisch bleibt bei Windows 8 
vieles beim Alten (Ausnahme: Direct X 11.1). 

= ... App-Konzept: Betrachtet man als Core-Gamer das Spiele-Angebot auf den 
Smartphones, so kommen Zweifel an dem App-Konzept auf. 


dient er nun als Arbeitsumgebung 
bei der Nutzung traditioneller An- 
wendungen. Bis auf das teil- 
weise erneuerte Icon-De- 
sign und den entfernten 
Start-Button - den Start- 
bildschirm öffnet man 
nun mit einem Klick in die 
linke untere Ecke - gleicht er 
funktional aber immer noch 
dem Windows-7-Desktop. Kri- 
tik einstecken musste aber der 
Explorer, der mit Windows 8 eine 
von Office 2007 bekannte Ribbon- 
Leiste erhält. Auf dieser befinden 
sich die meisten Standardaufgaben, 
je nach selektiertem Objekt wer- 
den auch kontextsensitiv weitere 
Karteireiter mit passenden Befeh- 
len eingeblendet. 


Der Kopiermanager wurde um ei- 
nen Graphen erweitert, welcher 
die Zeitdauer aller laufenden Ko- 
piervorgänge anzeigt: Startet man 
mehrere Copy-Jobs gleichzeitig, so 
werden sie platzsparend in einem 
einzigen Fenster zusammengefasst. 
Vereinfacht wurde die Handhabung 
von Dateiduplikaten bzw. Dateien 


gleichen Namens dadurch, dass Da- 
teien bei Bedarf automatisch umbe- 
nannt werden. 


Windows 8 schneller? 

Viel Wert wurde darauf gelegt, den 
allgemeinen Umgang mit Windows 
zu beschleunigen. Bei Kopiervor- 
gängen ist die Beta zwar noch lang- 
samer als Win 7. Doch um den Boot- 
vorgang zu beschleunigen, wurde 
die Anzahl laufender Prozesse und 
damit die Speicherauslastung im 
Leerlauf reduziert. Um den Start- 
vorgang noch weiter zu verkürzen, 
setzt Microsoft auf verbessertes „Hi- 
bernation“ (bekannt aus Windows 
7), bei dem der PC seinen Zustand 
auf der Festplatte speichert, um 
damit beim Neustart schneller ein- 
satzbereit zu sein. Nutzt man Win- 
dows 8 zusammen mit Windows 7 
auf demselben System, so wird man 
feststellen, dass es erstmals einen 
grafischen Bootloader gibt, der so- 
gar Maussteuerung mitbringt. 


Die Hardware-Anforderungen sind 
trotz der auf den ersten Blick ent- 
schlackten Benutzeroberfläche nicht 
gestiegen: Wie auch Windows 7 ver- 
langt Windows 8 einen 1-GHz-Pro- 
zessor. Setzt man die 32-Bit-Version 
ein, so werden 1 GiByte RAM sowie 
16 GByte Festplattenspeicher gefor- 
dert. Bei der 64-Bit-Version steigen 
beide Empfehlungen auf 2 GiByte 
RAM und 20 GByte. 2 
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a Systemkanfiguratio 


Algermin | Start. | Dienste | Systemstart | Tools 


Verwenden Sie zum Verwalten von Systemstartelementen den 
Abachnitt "Start" im Task-Manager. 


Date Optionen Amnicht 
Prozesse | Leistung | App-Veriaus| Autostart | Benutzer | Detatz | Diemute 


Gum 


Msconfig war bisher das Werkzeug der Wahl, wenn es um den Autostart von Win- 


dows ging. Nun erledigt man das im Start-Tab des Task Managers. 


Für herkömmliche Programme (rechts im Bild) werden auf dem Startbildschirm Ver- 


knüpfungen hinzugefügt, auch wenn sie sich nicht in das Gesamtbild passen. 


Windows 8 & Environmental Audio Extensions (EAX) 


4 PRTTTTTITTTTETTTTTTEILIUULLLL LA. 


Die „Enviromental Audio Extension”, abgekürzt EAX, ist ein von Creative Labs 


kann. So klingt in einem großen Raum, z. B. einer großen Halle, das Gehen auf 


Versionen darüber hinaus wurden von Creative nicht veröffentlicht. 


we 


SD 


entwickeltes System zur Simulation von Umgebungsgeräuschen und wurde 1998 das 
erste Mal der Öffentlichkeit vorgestellt. Der Hintergrundgedanke ist dabei, dass z. B. 
ein einfaches Trittgeräusch sich je nach Umgebung und Material stark unterscheiden 


hölzernem Boden anders als etwa auf Steinplatten. Um den Entwicklern dabei das 
Aufzeichnen sämtlicher dieser veränderten und variierten Soundsamples abzuneh- 
men, bietet EAX diverse Voreinstellungen an, mit denen ein Geräusch an bestimmte 
Umgebungen angepasst werden kann. Die Berechnung übernimmt dabei der Sound- 
prozessor. Bis zur Einführung von Vista wurde EAX bis zu Version Advanced HD 5.0 
weiterentwickelt und war in sehr vielen Spielen zu finden, mittlerweile ist es aus fast 
sämtlichen Optionsmenüs verschwunden. Für andere Hersteller von Soundhardware 
war nur die Unterstützung bis zur EAX-Version 2.0 möglich, die Spezifikationen für 
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Praxis und Benchmarks 


Was bringt Windows 8 für PC-Spieler? Höhere Fps-Raten in Spielen? 


echnisch bietet das neue Win- 

dows keine Revolutionen und 
orientiert sich deutlich an seinem 
Vorgänger. Das bescheinigen auch 
die vielen Benchmarks, welche bei- 
den Systemen fast identische Leis- 
tungen attestieren. Dennoch bietet 
es auch für Spieler einige Goodies, 
allen voran wohl die Rückkehr der 
hardwarebeschleunigten Audio- 
wiedergabe über Direct X. 


Sound und Co. 

Die Geschichte des Hardware- 
sounds unter Windows ist seit 
dem Vista-Release eine ziemlich 
traurige. Wir erinnern uns: Eine 
der größten Änderungen des An- 
fang 2009 erschienenen Windows 
Vista war der Komplettumbau des 
Treibersystems, u. a., um einige alte 
Zöpfe abzuschneiden. Diesem Um- 
bau fiel auch der bisher mögliche, 
direkte Zugriff auf die Soundhard- 
ware zum Opfer, der bis zu diesem 
Zeitpunkt von Spielern ausgiebig 
genutzt wurde. Von da an war 
hardwarebeschleunigter Sound für 
die Kombination Vista/DirectX Ge- 
schichte, eine Software-DSP über- 
nahm nun die Berechnung. Die 
Nutzung von EAX, ein von Creative 
Labs entwickeltes System zur Simu- 
lation von Umgebungsgeräuschen, 
war nur noch bis Version 2.0 ohne 
Weiteres möglich, da die höheren 
EAX-Versionen von Creative Labs 
nicht freigegeben bzw. lizenziert 
wurden. Creative veröffentlichte 
zwar schnellstens Alchemy, einen 
Wrapper, der die Direct-Sound- 
API-Aufrufe auf die freie API Open 
AL umleitete, was aber nur eine 
(lästige) Notlösung war. Open AL, 
bei der Hardwarebeschleunigung 
und EAX ohne Weiteres noch 
möglich, konnte sich nicht als na- 
tive API für die Soundausgabe bei 
Spielen durchsetzen. Dedizierte 
Soundkarten wurden damit prak- 
tisch über Nacht auf dieselbe Stufe 
mit Onboard-Sound gestellt, einzig 
über die Nutzung hochwertigerer 
Bauteile konnten sie sich einen 
Vorsprung gegen die wenige Eu- 
rocent kostenden Onboard-Chips 
wahren. 


Mit Windows 8 will Microsoft die 
Unterstützung von Soundhardware 
auf einen Zustand zurückbrin- 
gen, wie man ihn von Windows 
XP kennt. Ob sich die Entwickler 


durch den neuen EAX-Support 
überreden lassen, ein weiteres Mal 
die Spezialfähigkeiten von dedizier- 
ten Soundkarten zu unterstützen, 
bleibt abzuwarten, zumal der ehe- 
mals verbreitetste Standard, EAX, 
immer noch proprietär ist. 


Direct X 

Ein weitere Änderung, mit der Vis- 
ta damals PC-Nutzer erzürnte, war 
Direct X 10. Hier betraf es aber Nut- 
zer von Windows XP, dessen Direct 
X 9 das letzte Update der API auf 
diesem Betriebssystem bleiben 
sollte. Eine weitere solch gravie- 
rende Modifizierung steht uns mit 
dem Wechsel auf Windows 8 nicht 
bevor: Von Direct X 12 gibt esnoch 
keine konkreten Informationen, 
sehr wahrscheinlich wird Win- 
dows 8 mit der Direct-X-Version 
11.1 ausgeliefert werden, die Con- 
sumer Preview bringt Direct X 11 
mit. Dem kleinen Versionsnum- 
mern-Sprung entsprechend sind 
bisher auch keine gravierenden 
Feature-Erweiterungen bekannt, 
die Veränderungen bestehen groß- 
teils aus Verbesserungen bereits 
bestehender Funktionen. Geplant 
ist allerdings die Einführung ei- 
ner treiberunabhängigen Unter- 
stützung für stereoskopisches 3D. 
Weitere Änderungen betreffen das 
Video-Playback sowie die Wieder- 
einführung des sogenannten Cap- 
Bits, um das Feature-Set von Grafik- 
chips besser feststellen zu können, 
vermutlich im Hinblick auf die 
Verwendung von Windows 8 auf 
System-on-a-Chip-Geräten. 


Xbox-Live 

Mit Windows 8 wird auch die von 
der Xbox 360 bekannte Multiplay- 
er-Plattform Xbox Live ihren Weg 
auf den heimischen PC finden. 
Microsoft hat sich bisher nur sehr 
verhalten über den genauen Funkti- 
onsumfang geäußert. Bis jetzt ist da- 
von auszugehen, dass die Plattform 
wohl rudimentäre Funktionen ei- 
nes Social Networks - neben den 
bekannten Features wie Achieve- 
ments, Messaging und Sprach-Chats 
- haben wird. Die Möglichkeit für 
plattformübergreifendes Spielen 
wurde von Microsoft ebenfalls 
genannt. Unklar ist, ob Xbox Live 
nur für Metro-Apps oder auch für 
traditionelle Spiele zur Verfügung 
stehen soll. > 
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1. Platz 1. Platz 2. Platz 


Unsere High-End-Serien stellen stets das technisch Bestmögliche dar: 
extreme Performance und maximale Zuverlässigkeit bei minimaler 
Geräuschentwicklung. Denn das Ergebnis von 10 Jahren Produkt- 
konzeption und -entwicklung in Deutschland ist, dass unsere Produkte 
nicht einfach nur »leise« sind, sondern wie wir hier in Deutschland 
sagen: »sauleise«. 


Weitere leise Neuheiten von uns finden Sie auf bequiet.com oder 
auf facebook.com/bequietfans 


De quiet! 
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Me 2 Ausgeführte Aktionen 


as 


26.973 Elemente werden von Boot (E:) nach Desktop kopiert... 


0% abgeschlossen 


Name: KBDURDU.DLL 


Restdauer: Ungefähr 1 Stunde und 55 Minuten 
Elemente verbleibend: 26,549 (4,90 GB) 


355 Elemente werden von Boot (E:) nach Desktop kopiert... 


89% abgeschlossen 


Geschwindigkeit: 9,73 MB/s 


Name: presentations.dil 
Restdauer: Berechnung... 
Elemente verbleibend: 15 (30,0 MB) 


(A) Weniger Details 


I 


Kopiervorgänge unter Windows 8 dauern aktuell länger als unter Win 7. Der verbes- 
serte Copy-Manager mit schickem Graph macht die Wartezeit aber etwas erträglicher. 


[EL EIEITE 
tERERRIEITL DaRaREEn 


HETERBREDEN BRRRRTRAE 


I[KEEEN EHEN G 


Fraps zeigt nicht nur Fps-Raten in Spielen an, sondern kann auch Screenshots und 
Videos aufnehmen. Die letzte Funktion arbeitet unter Windows 8 noch fehlerhaft. 


Offenbar fehlen Windows 8 noch einige Video-Codecs, denn während des Tests konn- 
ten wir nicht alle Test-Filme problemlos abspielen. 
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Performance in Spielen 
Einer der für Spieler interessan- 
testen Aspekte eines jeden neuen 
Windows ist, wie es sich in Spielen 
schlägt. Dazu haben wir das neue 
Windows mit aktuellen und viel 
gespielten Spiele-Krachern wie 
Battlefield 3, Starcraft 2 und Sky- 
rim getestet. Ebenso wie bei den 
Technik-Neuerungen bietet Win- 
dows 8 auch hier nur wenig Über- 
raschendes, bei Battlefield 3 lassen 
sich quasi keine Unterschiede fest- 
stellen, das Spiel rennt auf der Con- 
sumer Preview wie unter seinem 
Vorgänger. Um wenige Prozente 
langsamer zeigt sich Windows 8 
beim Test mit Starcraft 2. Befinden 
sich die Messwerte auf dem HDD- 
System noch nahe an der Grenze 
zur Messungenauigkeit, so wird der 
Unterschied auf dem SSD-System 
schon deutlicher. Ein geteiltes Bild 
zeigt sich bei Skyrim: Während der 
Windows-7-Rechner unter Einsatz 
einer HDD schneller ist, verkehrt 
sich das Ergebnis zum Gegenteil, 
wenn eine SSD genutzt wird. Die 
Messungen bei Modern Warfare 2 
bescheinigen einen minimalen 
Vorteil für Windows 8 auf dem 
SSD-System, auf dem HDD-Rechner 
liegen die Unterschiede innerhalb 
der Messungenauigkeit. 


Der Einsatz einer SSD wirkt sich 
bei allen Spielen grundsätzlich bei 
beiden Betriebssystemen positiv 
aus, einzig Battlefield 3 zeigt erheb- 
liche Einbußen. Eine eindeutige 
Tendenz zu einem Betriebssystem 
lässt sich hier nicht ausmachen, 
was darauf schließen lässt, dass die 
SSD-Unterstützung seit Windows 7 
nicht weiter optimiert wurde. Ins- 
gesamt scheint sich die Consumer 
Preview bei grafiklastigen Spielen 
performancetechnisch auf dem Ni- 
veau von Windows 7 zu bewegen. 
Betrachtet man CPU-lastige Bench- 
marks wie den von Starcraft 2 und 
Skyrim, so stellt man fest, dass die- 
se eher zugunsten von Windows 7 
tendieren - bemerkenswert, wenn 
man bedenkt, dass zu den Optimie- 
rungen auch eine Verringerung 
der CPU-Grundlast gehören soll, 
erzeugt durch die Hintergrundpro- 
zesse. Womöglich sind diese Opti- 
mierungen noch nicht vollständig 
in die Beta eingeflossen. 


Boot- und Kopierzeiten 

Bereitszur Developer Preview veröf- 
fentlichte Microsoft ein Diagramm, 
das die Bootzeiten 35 verschiede- 
ner Systeme jeweils unter Windows 
7 und Windows 8 verglich. Der 


Vorteil lag dabei jedes Mal deutlich 
aufseiten der Developer Preview. 
Und auch die Messungen unter der 
Consumer Preview bestätigen, dass 
Microsoft den Bootvorgang deut- 
lich beschleunigen konnte. Sind es 
auf dem mit einer HDD ausgestat- 
teten Rechner „nur“ 6 Sekunden 
respektive 11 %, so kann die Consu- 
mer Preview das Rennen auf dem 
SSD-System mit einem Vorteil von 
13 Sekunden bzw. 37 % deutlich 
für sich entscheiden. Die SSD spielt 
Windows 8 hierbei deshalb so sehr 
in die Hände, da Windows 8 seinen 
Zustand auf dem Massenspeicher 
sichert und sich anhand dieser Da- 
ten wiederherstellt, was eine Zeiter- 
sparnis gegenüber dem Neustarten 
aller Komponenten beim Bootvor- 
gang bringt. 


Anwendungskompatiblität 

Erfreuliches können wir über 
die Anwendungskompatibilität be- 
richten: Von allen getesteten An- 
wendungen war nur eine einzige 
(Camstudio) nicht lauffähig. Klei- 
nere Inkompatibilitäten gibt es bei 
Avira Antivir, Skype und Fraps. Avira 
Antivir scheint nur unter Windows 
8 x64 Probleme zu haben, was die 
Situation etwas zuungunsten der 
64-Bit-Version ändert. Vollständig 
kompatibel scheint Windows 8 mit 
Spielen zu sein. Abseits von Leis- 
tungsunterschieden ließen sich kei- 
ne Inkompatibilitäten feststellen. 


Brauchen Spieler Win 8? 

Die Consumer Preview wird bei 
Spielern nur sehr verhaltene Reak- 
tionen auslösen. Weder lassen sich 
bei Spielen gravierende Vorteile 
noch gewichtige Nachteile feststel- 
len, allerdings schwingt das Pendel 
noch leicht in Richtung Windows 7. 
Anders hingegen sieht es aktuell bei 
den Kopiervorgängen aus, bei de- 
nen das neue Windows seinem Vor- 
gänger auf SSD-Systemen deutlich 
unterliegt. Sollte sich das Bild bis 
zum Release nicht ändern, so wird 
aus Sicht der Spieler die Anschaf- 
fung von Windows 8 eine bloße Ge- 
schmackssache sein, basierend dar- 
auf, ob die neue Metro-Oberfläche 
und die Ribbons ankommen. Aller- 
dings sollte man immer im Hinter- 
kopf behalten, dass die Consumer 
Preview, auch wenn sie schon er- 
staunlich stabil läuft, immer noch 
eine Betaversion ist. Erhebliche 
Änderungen, vor allem im Bereich 
Performance sind also immer noch 
möglich. Das jetzige Fazit lautet al- 
lerdings, dass man getrost bei Win- 
dows 7 bleiben kann. > 
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Kompatibilität Spiele 


Truecrypt: Kaum Unterschiede 


Truecrypt-Benchmark mit 100 MB Puffergröße 


Win 7: Notebook mit SSD 156,0 (Basis) 
Win 8: Notebook mit SSD En 154,7 (-1 %) 


Win 7: Rechner mit HDD EEE 83,9 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD En 32,5 (-2 %) 


System: Notebook: Intel Core 17-2670QM, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 


MBIs; 
» Besser 


Spiel Windows 8 x86 Windows 8 x64 
Anno 1404 v v 
Battlefield 3 v v 
Counter-Strike v v 
Crysis Warhead v v 
Call of Duty Black Ops v v 
Call of Duty Modern Warfare 2 v v 
The Elder Scrolls: Skyrim v v 
Starcraft 2 v v 

v Läuft — Läuft mit Einschränkungen 


Kompatibilität Anwendungen 


Boot-Dauer: Windows 8 schneller 


Boot-Dauer bis zum Anmeldebildschirm 


Win 8: Notebook mit SSD EEE 22,0 (-37 %) 
Win 7: Notebook mit SSD EEE 35,0 (Basis) 


Win 8: Rechner mit HDD 147,0 (-11 %) 
Win 7: Rechner mit HDD EEE 53,0 (Basis) 


System: Notebook: Intel Core i17-2670QM, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 


Sekunden 
Besser 


Kopierzeiten: Windows 8 zu langsam 


Kopierzeiten 25.000 Dateien, 5 GByte 


Win 7: Notebook mit SSD EEE 122,0 (Basis) 
Win 8: Notebook mit SSD En 258,0 (+111 %) 


Win 7: Rechner mit HDD En 481,0 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD rn 502,0 (+4 %) 


Anwendung* Windows 8 x86 Windows 8 x64 
7-Zip v v 
Adobe Reader X v v 
Avast v v 
Avira Antivir Free v En 
Cyberlink Blu-ray Disk Suite v v 
Dropbox v v 
Firefox 11 v v 
Fraps _ — 
Irfan View v v 
Microsoft Security Essentials v v 
Skype = = 
Teamspeak 3 Client v v 
TrueCrypt v v 
VLC Player v v 
Winamp v v 
Win Rar v v 
Win Zip v v 
Xnview v v 


v Läuft — Läuft mit Einschränkungen *Jeweils zu Redaktionsschluss aktuelle Version 


System: Notebook: Intel Core 17-2670QM, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 


Sekunden 
Besser 


Battlefield 3: Windows 8 auf Win-7-Niveau 


Starcraft 2: Windows 8 etwas schwächer 


Battlefield 3, maximale Details (1.920 x 1.080, kein AA/AF) 


Win 8: Notebook mit SSD En 27,0. (0 %) 


Win 7: Notebook mit SSD EEE 26,9 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Win 8: Rechner mit HDD Ei 36,8 (0 %) 
Win 7: Rechner mit HDD 36,8 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2, maximale Details (1.920 x 1.080, kein AA/AF) 
Win 7: Notebook mit SSD EI HE 27,4 (Basis) 
Win 8: Notebook mit SSD ET 26,2 (-4 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Win 7: Rechner mit HDD EEE En 18,7 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD I En 18,4 (2 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Notebook: Intel Core 17-2670QM, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- Mi F 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, ps 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 » Besser 


System: Notebook: Intel Core i7-2670QM, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- MS F 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, ps 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 >» Besser 


CoD Modern Warfare 2: Win 8 leicht besser 


Skyrim: Gemischtes Ergebnis 


Modern Warfare 2, maximale Details (1.920 x 1.080, kein AA/AF) 


Win 8: Notebook mit SSD 5 17,2 (+4 %) 


Win 7: Notebook mit SSD ES 74,3 (Basis) 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps : Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Win 7: Rechner mit HDD 50 75,2 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD 0) 74,1 (-1 %) 


Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Skyrim, maximale Details (1.920 x 1.080, kein AA/AF) 
Win 8: Notebook mit SSD 5 48,1 (+4 %) 
Win 7: Notebook mit SSD El En 46,4 (Basis) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Win 7: Rechner mit HDD En 12,6 (Basis) 
Win 8: Rechner mit HDD 39,2 (-8 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Notebook: Intel Core i7-26700M, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- MAIS F 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, p> 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 » Besser 


System: Notebook: Intel Core i7-2670QM, Nvidia Geforce GTX 570M, 8 GiByte DDR3- MS F 
RAM; Rechner: Intel Core 2 Quad Q9300, Nvidia Geforce GTX 560, 4 GiByte DDR2-RAM, ps 
Treiber: Geforce 296.10 unter Windows 7, Geforce 296.17 unter Windows 8 » Besser 
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Windows 8 bietet zwei Möglichkeiten an, Ihren PC wieder flott zu machen: das 
Auffrischen und das Zurücksetzen auf den Originalzustand. 


Durch Optimierung gelang es, den verbrauchten Speicher im Leerlauf zu verringern. 


Im Bild der neue Task Manager mit der Speicherauslastung. 


Der Microsoft-Account ist für die Nutzung des App Stores nötig und verlangt die 
Angabe einiger persönlicher Daten. Die Einrichtung kann aber auch später erfolgen. 
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Die Neuerungen von Windows 8 im Detail 


ie Gestaltung des Installations- 
| änderte sich im Ver- 
gleich zu Windows 7 nicht, aller- 
dings wurde der Vorgang deutlich 
beschleunigt: Braucht Windows 
7 noch etwa 13,5 Minuten für die 
Installation auf dem Testsystem, 
läuft derselbe Vorgang unter Win- 
dows 8 mit 10,5 Minuten um fast 
ein Viertel schneller ab. Die Anzahl 
der Neustarts blieb mit zwei an der 
Zahl bei beiden Systemen gleich. 
Der Einrichtungsaufwand im Ver- 
gleich zu Windows 7 wird deutlich 
größer, wenn Sie nach der Instal- 
lation sofort ein Microsoft-Konto 
anlegen. 


Reichte im Vorgänger noch der 
Benutzername und ein Computer- 
Alias für das Heimnetz, verlangt 
Windows 8 auch nach E-Mail, Real- 
namen, Telefonnummer und einer 
Sicherheitsfrage. Anhand dieser 
wird ein Microsoft-Konto erstellt, 
an das dann ähnlich wie bei Steam, 
Origin und den großen Smartpho- 
ne-Betriebssystemen die Apps nach 
dem Kauf gebunden werden. Die 
Neugier von Windows geriet dabei 
in den Kommentarbereichen auf 
PCGH-Online heftig unter Kritik. 
Immer noch möglich, wenn auch 
etwas versteckt, ist die Einrichtung 
eines normalen lokalen Accounts 
ohne die Angabe persönlicher Da- 
ten. Man findet die Option etwas 
versteckt links unten auf dem Bild- 
schirm, auf dem die Eingabe der 
E-Mail-Adresse verlangt wird. Auf 
der nächsten Seite wählt man ein 
„Lokales Konto“. Jedoch wird spä- 
testens mit der Nutzung des App 
Stores (auch für kostenlose Apps) 
die Einrichtung eines Microsoft- 
Kontos nötig. 


Ebenfalls verbessert wurde der 
Speicherverbrauch 
Erreicht wurde dies u. a. durch die 
Reduzierung der 
direkt nach dem Start. Sind es laut 


im Leerlauf: 
Prozessanzahl 


Microsoft auf einem frisch instal- 
lierten Windows 7 noch 32 Pro- 
zesse, die laufen, konnte Microsoft 
die Anzahl bei Windows 8 auf 29 
drücken. Alle Optimierungen be- 
scheren Windows 8 einen um ins- 
gesamt ca. 120 MiByte reduzierten 
Speicherverbrauch im Leerlauf. 


Weitere Geschwindigkeitsverbes- 
serungen will Microsoft erreichen, 


indem Windows 8 nur noch in 
Ausnahmefällen komplett herun- 
terfahren wird. Der neue Normal- 
zustand wird ein „Hibernation“ 
bzw. „Ruhezustand“ des Systems 
sein, dessen Prinzip zwar schon 
länger bekannt ist, aber noch nicht 
„flächendeckend“ eingesetzt wird. 
Beim Ruhezustand wird der In- 
halt des Arbeitsspeichers auf die 
Festplatte geschrieben und der 
Computer erst danach herunter- 
gefahren. Wird der Rechner wie- 
der eingeschaltet, stellt Windows 
anhand der auf der Festplatte ge- 
speicherten Daten den Ursprungs- 
zustand wieder her. 
setzt dabei voll auf die Leistungs- 
fähigkeit der sich immer weiter 
verbreitenden SSD-Laufwerke, wel- 
che Lese- und Schreibgeschwin- 
digkeiten von mehreren Hundert 
MByte/s bieten. In Kombination 
mit dieser Hardware und dem 
BIOS-Nachfolger UEFI sollen damit 
Startzeiten von unter 20 Sekunden 
möglich werden. 


Microsoft 


Im näheren Bekanntenkreis sollte 
wohl jeder von Ihnen schon mal ei- 
nen Malware-verseuchten und mit 
Toolbars gespickten Rechner flott 
machen, bei dem nach der Erstin- 
spektion das Urteil sofort „Neuin- 
stallation“ lautete. Die bisher vor- 
handene Systemwiederherstellung 
war zwar gut gemeint, brachte aber 
nur selten Besserung, besonders 
bei tiefer gehenden Problemen. 
Bei Windows 8 versucht Microsoft, 
vom Allheilmittel der Neuinstallati- 
on abzurücken bzw. es auch Laien 
zu ermöglichen, ihren Computer 
auf den Ursprungszustand zurück- 
zusetzen. 


Das Zurücksetzen des Systems istin 
zwei Stufen möglich: In der System- 
steuerung finden Sie dafür in der 
Kategorie „Allgemein“ die Punkte 
zum Auffrischen des Systems wie 
auch zum Zurücksetzen auf Origi- 
naleinstellung. 


Ersteres lässt sich mit der traditi- 
onellen Systemwiederherstellung 
vergleichen. Sowohl Konten und 
Einstellungen als auch die persön- 
lichen Dateien bleiben erhalten, 
das System wird auf eine funktio- 
nierende Konfiguration zurückge- 
setzt. Alle aus dem Netz oder 
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von DVD installierten Programme 
werden entfernt, einzig die instal- 
lierten Metro-Apps aus dem Store 
bleiben erhalten. Damit das nach- 
folgende Einrichten des Systems 
leichter fällt, findet man nachher 
auf dem Desktop eine HTML-Datei 
mit einer Liste aller entfernten Pro- 
gramme. 


Wählt man den Punkt für die Ori- 
ginaleinstellungen, kommt dies ei- 
ner Neuinstallation von Windows 
mitsamt vorhergehender Forma- 
tierung gleich. Hier überlässt Win- 
dows dem Nutzer die Wahl, ob er 
seine Daten gründlich oder aber 
schnell gelöscht haben möchte, mit 
dem Risiko, dass Datenrettungs- 
tools nachher die Daten vielleicht 
noch herstellen könnten. Die erst- 
genannte Option eignet sich, wenn 
man einen Verkauf des Rechners 
mitsamt Betriebssystem anstrebt, 
da selbst der Lizenzschlüssel neu 
eingegeben werden muss. 


Secure Boot 

Mit der Technik „Secure Boot“ 
will Microsoft die Sicherheit von 
Windows weiter erhöhen. Um die 
Kompromittierung des Systems 
bereits vor dem Start von Win- 
dows zu verhindern, erlaubt Secure 
Boot nur das Ausführen signierter 
Bootloader. Diese Vorgehenswei- 
se kennt man bereits aus dem Be- 


reich der mobilen Geräte, welche 
fast durchgehend mit signiertem 
Bootloader ausgeliefert werden. 
Diese Funktion wurde auch in die 
„Windows Hardware Certification 
Requirements“ aufgenommen, die 
Neuauflage der „Logo Require- 
ments“, deren Erfüllung notwendig 
ist, damit Rechner das Windows- 
Logo tragen und die Hersteller mit 
dem Windows-Logo werben dür- 
fen. Zwar verlangt Microsoft eine 
Abschaltungsmöglichkeit, Vertreter 
diverser Organisationen aus dem 
Bereich freier Software argwöhnen 
aber, dass durch Secure Boot das 
Aufspielen alternativer Betriebssys- 
teme verhindert, zumindest aber 
erschwert wird. 


Ein weiteres Problem ist, dass sämt- 
liche Komponenten, die Direktzu- 
griff auf die Hardware benötigen 
- wie etwa Treiber -, ebenfalls si- 
gniert sein müssen. Da jede dieser 
Komponenten nur einen Schlüssel 
besitzen kann und dieser auch im 
BIOS/UEFI hinterlegt sein muss, 
ist es nicht praktikabel, jedem 
Hardware-Hersteller einen eigenen 
Schlüssel zu geben. Es wird also 
meist ein Schlüssel verwendet wer- 
den, der immer im UEFI zu finden 
sein wird - der von Microsoft. Kri- 
tische Stimmen befürchten, dass 
Microsoft hier seine Marktmacht 
ausnutzen könnte, zumal Microsoft 


Pr 


Die neue Funktion „Secure Boot” wird nach unserer Einschätzung nur auf UEFI-Main- 
boards laufen, die mit solch einem TPM-Chip ausgetstattet sind. (Bild: Infineon) 


die UEFI-Spezifikation nicht ein- 
fach übernimmt, sondern deutlich 
erweitert. 


Tragbares Windows 

Mit Windows 8 will Microsoft eine 
offiziell unterstützte Methode zur 
Installation auf Wechseldatenträ- 
gern anbieten, sodass Windows 
auf anderen Computern gestartet 
werden kann. Dabei behält es alle 
Features eines lokal installierten 
Windows, darauf installierte Pro- 
gramme laufen wie bisher. Das 
hierfür benötigte Werkzeug „Por- 
table Workspace Creator“ ist weder 
in der Developer Preview noch in 
der Consumer Preview enthalten, 


jedoch existieren Screenshots aus 
der Windows 8 Build 7850. Auf 
Microsofts Hausmesse Build Con- 
ference wurden USB-Sticks mit vor- 
installiertem Windows 8 verteilt. 
Tester berichten über positive Er- 
fahrungen, so konnte Simon Bisson 
von ZDNet „keine wahrnehmbaren 
Verzögerungen feststellen, trotz des 
Betriebs über USB 2.0“ und hielt es 
für „eines der interessanteren Fea- 
tures von Windows 8“. 


Zur Funktionsweise: Nach dem Start 
ist für jeden neuen Rechner eine 
einmalige Einrichtung nötig. Da- 
nach werden Auflösung, Hardware 


und Internetverbindungen D 


dows 8 auf dem Tablet-Computer 


Tablet von Fujitsu mit Windows 8 (Bild: Fujitsu) 


Man sieht es Windows 8 in fast allen Bereichen an: Es ist für Touch- 
Devices gemacht! Microsoft versucht sich dabei als eine Art gol- 
dene Mitte zwischen Apple und Google zu präsentieren, indem sie 
wie Google mit einer großen Gerätevielfalt aufwarten wollen und 
gleichzeitig Apple-typische Eigenschaften wie den kontrollierten 
Store, geringe Varianz der Hardwareeigenschaften und strikte 
Design Guidelines für (Metro-)Anwendungen übernehmen. Trotz 
der Gerätevielfalt schreibt Microsoft seinen Lizenznehmern genau 
vor, was ein Windows-8-Tablet mindestens bieten muss. Bisher ist 


bekannt, dass der Bildschirm eine Auflösung von 1.366 x 768 Pixel 
haben und mindestens fünf Berührungspunkte gleichzeitig erkennen 
muss. Windows-8-Tablets haben fünf Hardware-Tasten, an Sensoren 
müssen Lichtsensor, Magnetometer, Beschleunigungssensor und 
Gyroskop verbaut werden. Weitere Details, die ein Windows-8-Gerät 
bieten muss, sind eine Videokamera mit 720p-Aufzeichnung, Direct- 
X-10-Support sowie mindestens 10 GByte an freiem Speicher. 


Damit soll auf den Geräten der verschiedenen Hersteller eine 
durchgehend gute Anwendungserfahrung geboten werden. Des 
Weiteren fordert Microsoft, dass auf ARM-Geräten im Gegensatz 

zu Desktop-Maschinen keine Möglichkeit besteht, Secure Boot zu 
deaktivieren. Ein Aufspielen fremder oder modifizierter Betriebs- 
systeme soll damit verhindert werden. Tests von Windows 8 auf 
Tablets waren bisher nur auf x86-basierten Tablets und Convertibles 
möglich, da der ARM-Support noch nicht in der Consumer Preview 
enthalten ist. So lassen sich im Internet diverse Tutorials finden, wie 
z. B. Windows 8 auf dem We Tab betrieben werden kann. 


FUJITSU 
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Windows 8: Neue Metro-Ul-Funktionen erklärt 


Zentrales Bedienelement 


Neue zentrale Bedienelemente der neuen 
Metro-Oberfläche sind Kacheln. Diese können 
Sie per Drag & Drop frei anordnen. Diese Kachel 
bringt den User mit einem Klick zum Store. Sind 
Updates für über den App Store bezogene Apps 
erhältlich, wird die Anzahl der Aktualisierungen 
als Ziffer dargestellt. 


Start 


Nachrichten 


Desktop Wetter-App 

Diese Kachel bringt den Die Kachel zur bereits eingerichte- 
Nutzer zum Desktop, ten Wetter-App: Hier lesen Sie die 
(fast) so wie man ihn Wetter-Daten ab, ohne dass Sie die 
aus Windows 7 kennt. App öffnen müssen. 


Das Charms-Menü 


Das Charms-Menü ist jederzeit aufrufbar, 
indem Sie die Maus an den rechten Rand des 
Startbildschirms bewegen. Von hier aus können 
Sie Dateien suchen, Inhalte teilen oder den 
Startscreen aufrufen. Ein Klick auf das Zahnrad 
öffnet die Einstellungen, von wo aus man auch 
die neue Systemsteuerung erreicht. 


Benutzer 


Der angemeldete 
Benutzer: Per Klick auf 
diesen Bereich öffnen 

Sie ein Kontextmenü, 
darüber ändern Sie das 
Benutzerbild oder melden 
sich ab. 


Programme oder Apps installieren 


Installieren Sie neue Programme oder Apps, werden 
deren Kacheln auf dem Startscreen hinzugefügt. Im 
Bild: Cut the Rope und Physamajig. Bei Cut the Rope 


lässt sich der Spielfortschritt in der Kachel ablesen. 
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selbständig erkannt, alle Einstellungen und 
Daten werden auf dem Stick gespeichert. 
Die Speichermedien des Gast-PCs bleiben 
dabei unberührt. Entfernt man den USB- 
Stick mit Windows im laufenden Betrieb, 
friert das System ein. Wird der USB-Stick in- 
nerhalb der nächsten 60 Sekunden wieder 
angesteckt, ist ein normales Weiterarbeiten 
möglich, ansonsten fährt das System auto- 
matisch herunter. Wer jetzt denkt, dies sei 
das optimale Datenrettungssystem, wird 
wohl enttäuscht sein. Nach bisherigem 
Kenntnisstand plant Microsoft ‚Windows 
to Go“ nur für Geschäftskunden, einem 
Endkunden-Windows wird keine Lizenz 
speziell für ‚Windows to Go“ beiliegen. 


Windows on ARM (WoA) 

Microsoft hat sich bei Windows 8 nicht nur 
an einer Stelle deutlich an dem in den letz- 
ten Jahren explosionsartig gewachsenen 
Smartphone-Bereich orientiert. Das liegt da- 
ran, dass Microsoft mit Windows 8 auch den 
Tablet-Markt erobern will. Nach mehreren 
gescheiterten Versuchen (UMPCs, Conver- 
tibles), die x86-Architektur durchzusetzen, 
wechselt Microsoft nun ebenfalls auf die 
stromsparende ARM-Architektur, ebenso 
wie die überwältigende Mehrzahl der Kon- 
kurrenz. Wie wichtig ein nennenswerter 
Marktanteil für Microsoft ist, kann man da- 
ran ablesen, dass WoA neben Windows Ser- 
ver, Embedded und Phone 7 als eigener Teil 
der Windows-Produktfamilie geführt wird. 


Eine Vielzahl der Optimierungen lässt sich 
darauf zurückführen, dass Windows auf den 
im Vergleich zu x86-Prozessoren schwach- 
brüstigen ARM-Prozessoren lauffähig sein 
muss. So ist etwa Apples A5-Prozessor des 
iPad 2, einer der aktuell schnelleren Vertre- 
ter, in etwa auf dem Niveau der ersten Sing- 
le-Core-Atoms von Intel. 


Neben den Leistungsnachteilen der ARM- 
Architektur bringt ein Wechsel der Archi- 
tektur noch andere Einschränkungen mit 
sich: Aktuelle Desktop-Software ist nur auf 
x86-Systemen lauffähig. Soll ein Programm 
auch auf der ARM-Plattform laufen, sind 
Anpassungen nötig. So wird auch nicht das 
volle Repertoire der von Windows 8 mitge- 
lieferten Software auf ARM-Systemen lau- 
fen. Windows-Chef Steve Sinofsky nennt 
in seinem Blog nur den Internet Explorer 
10 und den Windows Explorer explizit, 
spricht aber auch noch von „einigen ande- 
ren Apps“, ohne weiter darauf einzugehen. 
Für Office 15 hat Microsoft schon in Aus- 
sicht gestellt, dass Word, Excel, Powerpoint 
und One Note auch auf ARM-Systemen 
lauffähig sein werden. Um dennoch ein 
reichhaltiges Angebot an Apps bereitzu- 
stellen, werden „Windows Phone 7“-Apps 
auch unter Windows funktionieren. Um- 
gekehrt sollen für Windows 8 x86 erstellte 
Metro-Apps auch ohne Weiteres auf ARM- 
Systemen ihren Dienst verrichten. > 
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Der App Store, ein Ausblick und Praxistipps 


Eine der wichtigsten Neuerungen von Windows 8 ist der App Store. Welche Möglichkeiten bietet der virtuelle Laden für Spieler? 


Store 


Klickpunkt 


Das Kacheldesign von Windows 8 wird auch im App Store weitergeführt. Im Bild 
sehen Sie die aktuelle Startseite des Online-Shops. 


Wichtige Tastaturkürzel in Windows 8 


Tasten-Kombination 


Funktion 


Windows-Taste Start-Bildschirm anzeigen 

Windows-Taste + C Charm-Leiste öffnen 

Windows-Taste + D Desktop anzeigen 

Windows-Taste + E Windows Explorer öffnen 

Windows-Taste + F Dateien mit dem „Suchen”-Charm durchsuchen (+Strg, um 
Computer im Netzwerk zu suchen) 

Windows-Taste + H „Teilen”-Charm aufrufen 

Windows-Taste + „Einstellungen”-Charm aufrufen 

Windows-Taste + J Fokuswechsel zwischen angedockter und großer App 

Windows-Taste + K „Geräte”-Charm aufrufen 

Windows-Taste + L Konto wechseln (Befindet man sich in einer Domain, wird 
der Computer gesperrt) 

Windows-Taste + Alle Fenster minimieren (Desktop) 

Windows-Taste + O Bildschirmausrichtung sperren 

Windows-Taste + Q „Suchen”-Charm aufrufen 

Windows-Taste + R Ausführen starten 

Windows-Taste + V Zwischen Benachrichtigungen wechseln (+Umschalt, um 
rückwärts zu navigieren) 

Windows-Taste + W Einstellungen mit dem „Suchen”-Charm durchsuchen 

Windows-Taste + X Schnellzugang zu den erweiterten Einstellungen (Öffnet das 
Windows Mobility Center, falls installiert) 

Windows-Taste + Z App-Leiste öffnen 

Windows-Taste + 1-9 Zu der App an der angegebenen Position gehen 

Windows-Taste + + Reinzoomen 

Windows-Taste + - Rauszoomen 

Windows-Taste + , (Komma) | Gibt den Blick auf den Desktop frei 

Windows-Taste + . (Punkt) | Eine Metro-App rechts andocken (+ Umschalt, um sie links 
anzudocken) 

Windows-Taste + Leertaste | Eingabesprache und Tastaturlayout umschalten 

Windows-Taste + Tab Durch die letzten Metro-Apps navigieren (nutzen Sie 
„Strg", um die Richtungstasten zu verwenden) 

Windows-Taste + Pos1 Nicht-aktive Desktop-Fenster minimieren 

Windows-Taste + Bildhoch | Start-Bildschirm auf den linken Monitor verschieben 

Windows-Taste + Bild runter | Start-Bildschirm auf den rechten Monitor verschieben 

Windows-Taste + Pause Systemeigenschaften 

Windows-Taste + Fenster links andocken (+Umschalt, um das Fenster auf den 

Richtungstaste links linken Monitor zu verschieben) 

Windows-Taste + Fenster rechts andocken (+Umschalt, um das Fenster auf 

Richtungstaste rechts den rechten Monitor zu verschieben) 

Windows-Taste + Desktopfenster maximieren (+Umschalt, um die aktuelle 

Richtungstaste hoch Breite beizubehalten) 

Windows-Taste + Desktop-Fenster wiederherstellen/minimieren (+Umschalt, 

Richtungstaste runter um die aktuelle Breite beizubehalten) 

Windows-Taste + F1 Windows-Hilfe und Support 
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W 7ar unter Windows 7 die In- 
stallation von Programmen 
noch komplett frei, versucht Mi- 
crosoft, mit Windows 8 die Soft- 
wareverwaltung mit dem Store ein 
Stück weit in geordnete Bahnen zu 


lenken. Zumindest, wenn es um 
Metro-Apps geht. 


Windows App Store 

In der Developer Preview war er 
noch ein Verknüpfungs-Dummy, in 
der Consumer Preview ist der Win- 
dows Store nun endlich enthalten. 
Microsoft bietet damit das erste Mal 
eine zentrale Anwendungsverwal- 
tung an, wenn auch nur für Metro- 
Apps. Traditionelle Anwendungen 
können wie bisher auch am Store 
vorbei installiert werden. Dies gilt 
aber nur für PCs, für ARM-basierte 
Geräte wird der Windows Store die 
einzige Softwarequelle sein. 


Das Konzept orientiert sich an sei- 
nen Pendants aus dem Smartphone- 
Bereich. Auf der Startseite gibt es 
Unterteilungen nach Kategorie, 
darin werden besonders beliebte 
oder hochwertige Apps beworben. 
Klicken Sie auf die Überschrift, 
können Sie das gesamte Sortiment 
der jeweiligen Kategorie durchsu- 
chen. Ein Klick auf eine App zeigt 
eine Beschreibung, auch Kommen- 
tare und Bewertungen sind hier zu 
finden. Haben Sie sich entschieden, 
installieren Sie die App per Klick 
auf den entsprechenden Button. 
Die Hoheit über den Installations- 
ort gibt man beim Windows Store 
vollständig an das System ab. Et- 
was ungewohnt, wenn man bisher 
noch nicht mit einem App Store zu 
tun hatte, aber ein System, das man 
nach einiger Zeit dennoch zu schät- 
zen lernt. Microsoft nimmt die 
Consumer Preview zum Anlass und 
bietet bis auf unbestimmte Zeit alle 
Apps im Windows Store kostenlos 
an. In Zukunft, wahrscheinlich mit 
der Deaktivierung der Consumer 
Preview, werden die von Ihnen ge- 
ladenen Apps allerdings per Time- 
bomb durch Microsoft deaktiviert. 


Was die Preisgestaltung für Apps 
anbelangt, gibt es von Microsoft nur 
wenige Rahmenbedingungen: Apps 
können kostenlos sein, für kosten- 
pflichtige Apps schreibt Microsoft 
aber einen Mindestpreis von 1,49 
Dollar vor. Der Maximalpreis, für 


den Apps in den Store eingestellt 
werden können, beträgt 999 Dollar. 
Vom Umsatz bekommen die Ent- 
wickler 70 %, Microsoft behält 30 % 
für sich, so wie man es auch von an- 
deren Store-Betreibern kennt. Über- 
schreitet eine App beim Umsatz die 
25.000-Dollar-Grenze, wird der Ent- 
wickler fortan mit 80 % beteiligt, 
Microsofts Anteil schrumpft auf 20 
%, ein Umstand, der den Windows 
App Store für Entwickler positiv 
von seinen Mitbewerbern abhebt. 


Zu den weiteren Features für Ent- 
wickler zählt der In-App-Purchase, 
ein Modell, das bei sogenannten 
„Freemium“-Angeboten zum Ein- 
satz kommt. Die Basissoftware 
ist hierbei Kostenlos, ihr Umfang 
knapp bemessen. In der App kann 
man sich gegen Entgelt weitere Fea- 
tures und Levels dazukaufen. Nicht 
so großzügig ist Microsoft bei den 
App-Vorgaben im Bereich Technik 
und Design: Microsoft übernimmt 
für den Windows-Store einen Prü- 
fungsprozess, wie man ihn bereits 
von Apple und Microsofts hausei- 
genem Windows Phone 7 kennt, 
bei dem nicht den Regeln entspre- 
chende Apps aussortiert werden. 
Wie bei den großen Mitbewerbern 
ist ein sogenannter „Kill Switch“ 
enthalten, der das ferngesteuerte 
Löschen von Apps auf den Syste- 
men des Kunden erlaubt. Um den 
Programmierern die Veröffentli- 
chung zu erleichtern, bietet Mi- 
crosoft Werkzeuge an, mit denen 
vorab getestet werden kann, ob es 
die App durch die Prüfungsvorgän- 
ge schaffen wird. 


Praxistipps 

Viele Nutzer scheinen das alte 
Startmenü zu vermissen. Schon 
jetzt gibt es deswegen von Star- 
dock mit Start8 ein Programm zum 
Gratis-Download, welches das alte 
Startmenü wiederherstellen soll. 
Der nach der Installation neu dazu- 
gekommene Start-Button Öffnet ein 
optisch im Metro-Style gehaltenes 
Menü, das an eine kleinere Version 
der App-Suche erinnert. Alternati- 
ven sind Stardock und Vistart, das 
den Look des Windows-Vista-Start- 
menüs imitiert. 


Eigentlich erlaubt Microsoft nicht 


die Installation unsignierter Apps. 
In den Gruppenrichtlinien D 
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Hit unter iOS und Android. 


Das Casual-Game Cut the Rope gibt es nun auch unter Windows — vorläufig kostenlos. Das Spiel ist bereits ein 
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6Elemante 1 Element ausgewählt 


Der Explorer ist mit den aus Office 2007/2010 bekannten Ribbons ausgestattet. So ist zum Beispiel ein schnel- 


ler Zugriff auf die Datenträgertools möglich. 
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Windows System 


= Ausführen 


Dank der Metro-Oberfläche werden alle vorinstallierten und zusätzlich geladenen Apps übersichtlich anzeigt. 


Smartphone-Anwender werden sich sofort zu Hause fühlen. 
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SPECIAL | Windows 8 Beta 


kann man diesen Schutz aushebeln. 
Dazu startet man den Gruppen- 
richtlinieneditor (‚Win“ + „R“ - 
„grpedit.msc“ - „Enter“), navigiert 
zu „Computerkonfiguration“ - „Ad- 
ministrative Vorlagen“ - „‚Windows- 
Komponenten“ - „App Package 
Deployment“ und aktiviert den Ein- 
trag „Allow all trusted ...“. 


Wenn Sie der Anmeldebildschirm 
zu sehr stört, schalten Sie ihn in den 
Gruppenrichtlinien (siehe oben) 
unter „Computerkonfiguration“ 
- „Administrative Vorlagen“ - „Sys- 
temsteuerung“ - „Anpassung“ aus, 
indem Sie den Wert „Do not display 
the lock screen“ aktivieren. Um sich 
danach beim Systemstart noch au- 
tomatisch anzumelden, muss man 
in den Benutzerkontenoptionen 
(„‚Win“ + „R“ - „netplwiz“ - „Enter“) 
den Haken bei „Benutzer müssen 
Benutzernamen und Kennwort 
eingeben“ entfernen. Nach einem 
Klick auf „Übernehmen“ geben Sie 
die Daten des Kontos ein, mit dem 
Sie automatisch angemeldet wer- 
den möchten. 


Wollten Sie mit Windows 7 Screen- 
shots erzeugen, war bisher der Um- 
weg über die Zwischenablage und 
das Programm Paint unumgäng- 
lich. Nun erledigt die Tastenkom- 
bination „Win“ + „Druck“ dasselbe, 
der Screenshot ist anschließend im 
Ordner „Bilder“ als PNG zu finden. 


Standardmäßig werden die Benut- 
zerdateien in „C:\Users\“ gespei- 
chert. Wie bereits in Vista und 
Windows 7 möglich, kann man 
die gesamten Nutzerdaten, 
den Ordner „Users“ auf eine neue 
Partition verlegen, 
Tests zu urteilen, funktioniert es 
auch weiterhin einwandfrei. Dazu 
muss man den Registrierungsedi- 
tor starten („Win“ + „R“ - „rege- 
dit“ - „Enter“), und zu „HKLM\ 
Software\Microsoft\Windows NT\ 
CurrentVersion\ProfileList“ 
gieren. Hier ändern Sie die Werte 
für „Default“, „ProfilesDirectory“ 
und „Public“ auf den neuen Pfad, 
z. B. „D:\Users\Default“. Nachdem 
Sie alle (inkl. der versteckten) 
Ordner vom alten in das neue Ver- 
zeichnis kopiert haben (Fehlermel- 
dungen überspringen), wird au- 
tomatisch ein neues, zur weiteren 
Nutzung gedachtes Benutzerkonto 
angelegt. 


also 


nach ersten 


navi- 


Fazit: Wohin geht's? 

Metro UI stellt den wohl heftigsten 
Stilbruch dar, den Microsoft seit 
dem Umstieg von textbasierten 
GUIs auf grafische Oberflächen ge- 
wagt hat, weswegen wir hier noch- 
mals genauer auf die neue Ober- 
fläche eingehen möchten. 


Ebenso wie Microsofts neues Mot- 
to in Bezug auf Benutzeroberflä- 
chen - „touch first“ - verhehlen 


Meinung aus der Redaktion 


auch Metro UI und die zugehörigen 
Apps nicht, wohin der neue Weg 
gehen wird: Microsoft rückt von 
der Steuerung mittels Maus und 
Tastatur ab und setzt den Fokus auf 
die Nutzung per Berührung. Zwar 
geht die Bedienung der Consumer 
Preview mit traditionellen Eingabe- 
geräten schon deutlich besser von 
der Hand als noch in der Developer 
Preview, dennoch tappt man zu Be- 
ginn an vielen Stellen im Dunkeln. 
Dass das nicht unwichtige Charms- 
Menü aufgerufen wird, indem man 
die Maus in eine der Ecken rechts 
bewegt, ist anfangs alles andere als 
klar. Für viele Funktionen gibt es 
zwar Tastatur-Shortcuts, was aber 
bestenfalls dem Power-User ein 
Lächeln entlocken wird, das Gros 
der PC-User bedient seinen Rech- 
ner immer noch fast ausschließlich 
per Maus. Manchen wird auch der 
Platzverbrauch der neuen Oberflä- 
che negativ auffallen, ein größerer 
Bildschirm wird unter der Metro- 
Oberfläche im Vergleich zu Win- 
dows 7 nur schlecht ausgenutzt. 


Dass sich viele Nutzer mit Win- 
dows 8 schwer tun, ist auch schon 
zu Microsoft durchgedrungen. 
Kürzlich wurde auf windowsteam- 
blog.com ein Blogeintrag veröffent- 
licht, der den Usern die Verwirrung 
über das neue Bedienkonzept neh- 
men soll, indem die wichtigsten 
Funktionen erklärt werden. Disku- 


tiert wurde auch über die Ribbon- 
Oberfläche, mit der der Explorer 
ausgestattet werden soll. Allerdings 
ist hier die Gruppe der Befürwor- 
ter deutlich größer als bei Metro 
UI. Die meisten Kritiker bemängeln 
hier den Platzverbrauch der Rib- 
bon-Leiste. Da die Leiste von vorn- 
herein so gestaltet ist, dass man sie 
ausblenden kann, ist das aber nicht 
so schwerwiegend wie bei Metro. 
In der Consumer Preview ist die 
Leiste im Gegensatz zur Developer 
Preview standardmäßig ausgeblen- 
det. Auch betonte Microsoft, dass 
der effektive Platz des Explorer- 
Fensters nicht verringert wurde, 
da die in Windows 7 angezeigte 
Eigenschaftenleiste am Boden des 
Fensters entfernt wurde. 


Durch den Windows Store werden 
traditionelle Spiele und Software 
erstmals auch in direkter Konkur- 
renz zu den Smartphone-typischen 
Casual-Games und Apps stehen, 
was einigen Entwicklern bereits 
Sorgen bereitet. So merkte Mike 
Capps, Präsident bei Epic Games, 
an, dass er die niedrigpreisigen 
Spiele aus dem Smartphone-Be- 
reich für eine große Bedrohung 
für den traditionellen Spielemarkt 
hält. Er mache sich Sorgen darüber, 
wie wirklich gute 2-Euro-Spiele, die 
über Stunden gut unterhalten, sich 
auf den Verkauf von Vollpreis-Titel 


auswirken könnten. (rs/fs/ma) 


Meinung aus der Redaktion 


Windows 8: ohne mich! 


Man merkt an vielen Stellen, dass Microsoft bei Win- 
dows 8 mobile Geräte im Fokus hat — und damit sind 
leider keine Notebooks gemeint. Im Umgang mit dem 
neuen Betriebssystem hat man selbst an einem ausge- 
wachsenen Computer den Eindruck, ein (gigantisches) 
Smartphone zu bedienen. Ich möchte das aber nicht — 
sonst besäße ich ja schon solch ein Gerät anstelle meines 
alten „Dumbphones". Willkommen in der Welt von Apps 
(Applikationen), liebe Windows-Nutzer. Als ich noch jung 
war, hießen diese Kleinprogramme noch Tools. 


Wie man die Metro-Oberfläche auch dreht und wendet, ich werde nicht warm damit. 
Kritiker derartiger Kritik könnten sagen, ich wäre gegen Neuheiten. Keineswegg, aller- 
dings zählt in der IT: Never change a running system. Das ist es! Windows 8 hat nicht 
nur das Problem der gewöhnungsbedürftigen Oberfläche - Windows 7 ist einfach zu 
gut, um es schon zu ersetzen. Der Vorgänger Vista war eine Gurke. Daraus folgt: 


»Die Geschichte scheint sich zu wieder- 
holen: Erst Windows 9 wird's richten. « 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 


Windows 8: Ich bin dabei! 


Die Ablehnung, die Windows 8 entgegenschlägt, ist be- 
achtenswert, aber für mich nicht verständlich, denn Mi- 
crosoft tut das einzig Richtige: Der Konzern entwickelt 
ein Betriebssystem für alle Plattformen, also PCs, Tablets 
und vielleicht auch Smartphones. Damit hat die Win- 
dows-Welt den Apple-Maschinen wieder etwas voraus, 
da iOS-Anwendungen nicht auf dem Mac laufen. 


Sobald man sich an die Bedienung und an Metro ge- 
wöhnt hat, macht es richtig Spaß, auch auf dem PC da- 
mit zu arbeiten. Zudem startet Windows 8 sehr flink und 
arbeitet mit moderner Hardware einen Tick schneller als Windows 7. Der Vorteil für 
Spieler ist zwar geringer, aber den Vergleich mit Vista hat Windows 8 nun wirklich 
nicht verdient. Ein Umstieg von Windows 7 auf 8 ist zwar nicht notwendig, doch wenn 
auf einem neuen PC das neue Betriebssystem installiert ist, braucht man sicher nicht 
nach einer Downgrade-Option zu schreien — wie damals bei Vista. 


»Den Vergleich mit Vista hat Windows 8 
nun wirklich nicht verdient« 


Marco Albert, Fachbereich Software 
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DragonLord K series 
My borders are protected, are yours? 


PC-K56N 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 3, 2.5" intern x 2 
Lüfter: 140mm x 1, 120mm x 1 

Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 

E/A-Anschluss: USB 2.0 x 2 / HD Audio 
Erweiterungskartensteckplatz: 8 

Abmessungen: 210 x 470x500 (BxHxT) 


Lieferanten 


&%& ERSEKING.de 


www.caseking.de/shop/catalog/ 
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« Äußeres in Schwarz (eloxiert), 
Innenraum mit schwarzem Finish 
« Unterstützt lange Grafikkarten 


PC-K9X 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 
2.5" intern x 4 
Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 
Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 
E/IA-Anschluss: USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / 
HD Audio 
Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210 x 470x500 (BxHxT) 


Exzellente Kühlung & und leise Performance, 
Mit den patentierten Features werkzeugfreier Umbau 
und Anti-Vibration, konzipiert für Spiele-Enthusiasten 
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PC-K65 


Laufwerkfächer: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 2.5" intern x 4 
Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 
Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 
E/A-Anschluss: USB 3.0 x 1 (20-poliger Stecker) / 

USB 2.0 x 1/ HD Audio 
Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210 x 470x500 (BxHxT) 


Beste Qualität 
Hergestellt 


Die DragonLord K Serie wird entworfen und hergestellt von 
Lian Li Industrial Co., Ltd. In Taiwan 


in Taiwan 


www.LanCoolPC.com / www.lian-li.com 
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IT ım Umbruch 


Kaum eine Branche wandelt sich so rasant wie die Halbleiterindustrie - wer heute noch Marktführer 


ist, kann schon morgen bankrott sein. Ein Rückblick auf die spannende Geschichte des PCs. 


s war ein Markt, der noch gar 
KB existierte, und die we- 
nigsten ahnten, welch explosives 
Wachstum und welch tief greifen- 
de Veränderungen bevorstehen 
würden: 1973 - da war Intel gerade 
fünf Jahre alt - erschien mit dem 
Xerox Alto der erste Desktop-Rech- 
ner, der eine grafische Oberfläche 
hatte und als Personal Computer 
(kurz PC) vermarktet wurde. Den 
Durchbruch aber schaffte das inno- 
vative Gerät nicht - das blieb dem 
IBM-PC vorbehalten, der acht Jahre 
später erscheinen sollte. 


Was dann geschah, füllt mittlerwei- 
le Bücher. Mit den ersten preiswer- 
ten Modellen begannen Personal 
Computer Anfang der 80er-Jahre 
des vorigen Jahrhunderts ihren 
Siegeszug, die Verbreitung nahm 
rasant zu (siehe Grafik auf der rech- 
ten Seite) - ein Trend, der bis heute 
anhält. Einer der Schlüssel für den 
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Erfolg war die offene Architektur, 
die schnell eine Unmenge von 
Drittherstellern auf den Plan rief. 
Dies führte zu einer Welle von Fir- 
mengründungen, von denen man- 
che schnell wieder verschwanden, 
einige aber bis heute dominant 
sind. 


Zu den frühen Branchenriesen 
zählten unter anderem IBM und 
Intel. Bei Intel wurden die Prozes- 
soren für den IBM-PC gefertigt, was 
maßgeblich zum Aufschwung und 
letztlich auch zur heutigen Größe 
des Unternehmens beigetragen hat. 
AMD kannten damals die wenigs- 
ten, der Chiphersteller produzierte 
damals überwiegend Speichermo- 
dule und einfache Logikchips. 


Bekannte PC-Hersteller hießen da- 
mals Compaq, Goldstar, Samsung, 
HP, Kontron und sogar Hyundai. 
Mit Nixdorf gab es auch einen gro- 


ßen deutschen Hersteller, der den 
PC-Trend aber zu spät erkannte und 
aufgrund des Todes des Firmen- 
gründers sowie einiger unglückli- 
cher Management-Entscheidungen 
bald aus dem PC-Rennen ausschied. 


Ein IBM-PC kostete 1982 in 
Deutschland knapp 8.000 D-Mark 
(etwa 4.000 Euro, nicht inflations- 
bereinigt). Nach heutigen Maßstä- 
ben ist das viel Geld, doch damals 
kosteten leistungsfähige Rechner 
30.000 Mark und mehr. Der IBM- 
PC war damit eine günstige Alter- 
native und niemanden kümmerte 
es, dass der Rechner überwiegend 
aus „Wühltisch‘“-Komponenten be- 
stand. 


Für Spiele war der PC zunächst 
gänzlich ungeeignet. Anfangs war 
noch nicht einmal ein Tastatur-Con- 
troller serienmäßig - dieser befand 
sich in der Regel auf einer Einsteck- 


karte. Gegen die damals populären 
und multimediaorientierten Heim- 
computer Commodore 64 oder 
Atari ST konnte die Büromaschine 
mit der Zwei-Farben-Grafik (in der 
Regel von Hercules) nichts ausrich- 
ten - ein Zustand, der bis in die 
1990er-Jahre anhielt. 


Mit Intels 386- und 486-Prozessor 
wurden die Personal Computer 
deutlich leistungsfähiger. Nun war 
es möglich, 32-Bit-Befehle zu ver- 
arbeiten und mehr Speicher zu 
adressieren. Zunächst auf Wunsch, 
später serienmäßig, gab es einen 
Co-Prozessor, der Berechnungen 
mit Gleitkommazahlen deutlich 
beschleunigte. Dadurch wurden 
neue Gebiete und Anwendungs- 
möglichkeiten erschlossen, die 
von Anwendungen, aber auch den 
aufkommenden Spielen dankbar 
genutzt wurden. An praktisch allen 
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Schwächen des ursprünglichen PC- 
Designs hatten die Entwickler signi- 
fikante Verbesserungen vorgenom- 
men. Die lose Sammlung einzelner 
Bauteile wurde größtenteils durch 
zwei komplexe Chips, den soge- 
nannten Chipsatz, ersetzt. Speicher 
wurde gegen Ende der 80er-Jahre 
nicht mehr auf die Hauptplatine 
gelötet, sondern konnte fortan in 
Form von RAM-Modulen aus- und 
eingebaut werden. Dies führte zu 
einer Öffnung des Marktes und in 
der Folgezeit entstanden Speicher- 
hersteller wie Kingston (1987), 
Transcend (1988), Corsair (1994) 
oder Mushkin (1994). 


Gründerzeit 

Mit den neuen Chipsätzen kamen 
auch Firmen wie Via, Sis oder 
Winbond (alle 1987 gegründet), 
die später eine dominierende 
Stellung einnehmen sollten, vor 
allem in AMD-PCs. AMD hatte sich 
zwischenzeitlich aus dem Spei- 
chergeschäft zurückgezogen und 
produzierte x86-Prozessoren unter 
eigenem Label. Anfangs handelte es 
sich noch um exakte Nachbauten 
von Intel-Prozessoren, doch schon 
mit dem 386DX40 wagte der Intel- 
Konkurrent ein eigenes Design mit 
höheren Taktfrequenzen. 


Schließlich entstanden auch jede 
Menge Mainboard-Hersteller, da- 
runter Abit, Asus, Gigabyte und MSI, 
um nur einige zu nennen. Ein PC 
kostete Ende der 80er-Jahre rund 
3.000 D-Mark, gekauft wurde über- 
wiegend im Fachhandel oder einer 
der Vobis-Filialen, die zu dieser Zeit 
wie Pilze aus dem Boden schossen 
- das World Wide Web gab es eben- 
sowenig wie Preisvergleichsdiens- 
te oder Online-Bestellungen. 


Branche im Umbruch 

Der Siegeszug des PCs führte aber 
nicht nur zu neuen Firmen; Unter- 
nehmen, die auf andere Konzepte 
setzten oder schlicht nicht schnell 


genug waren, gerieten in die Krise 
oder gingen in der Folgezeit pleite. 
Vor allem die Heimcomputer-Pro- 
duzenten traf es hart. Commodore 
und Atari schrieben Anfang der 
90er-Jahre Verluste, Commodore 
musste 1994 Konkurs anmelden, 
Atari 1996. 


Die Multimedia-Ära beginnt 
Die PC-Verkaufszahlen waren in 
den 80er- und 90er-Jahren respekta- 
bel. Doch erst Mitte der 90er-Jahre 
begannen sie zu explodieren. Die 
Computer waren noch leistungsfä- 
higer geworden und eigneten sich 
immer besser zum Spielen, Filmegu- 
cken oder Musikhören - das Schlag- 
wort „Multimedia“ wurde in dieser 
Zeit geprägt. Microsoft brachte erst 
mit Windows 1.0 und später mit 
dem erfolgreichen Windows 3.11 
eine grafische Oberfläche für x86- 
PCs auf den Markt, welche die triste 
DOS-Oberfläche schnell ablöste. Ab 
1994 boten zudem die ersten Provi- 
derfirmen einen Zugang zum neu- 
en World Wide Web an. 


Mit dem Pentium (1993) und des- 
sen Ausbaustufe Pentium MMX 
(1996) schuf Intel prozessorseitig 
die Voraussetzung für den PC- 
Boom. Die CPU war leistungsfähig 
und wurde zum Bestseller. Der 
x86-Markt war dennoch hart um- 
kämpft und mit AMD, Cyrix, IBM, 
IDT und Transmeta rangen gleich 
mehrere Konkurrenten um die 
Vorherrschaft - von konkurrieren- 
den Architekturen wie Motorolas 
68000er-Linie oder DECs Alpha-Se- 
rie (für Workstations) einmal ganz 
abgesehen. Der Konkurrenzkampf 
und die steigenden Verkaufszahlen 
führten zu sinkenden Preisen; ein 
PC kostete Mitte der 90er-Jahre zwi- 
schen 2.000 und 3.000 Mark. 


Doch die PCs wären nicht so erfolg- 
reich gewesen, wenn nichtauch der 
Sound und die Grafik enorme Fort- 
schritte gemacht hätten. Crea- D 


Verkaufszahlen IBM-PC-kompatibler Computer 
Quelle: Gartner 
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Noch bis in die 1990er-Jahre rangen mehrere Technologien um die CPU-Vorherrschaft 
— hier CPUs von Motorola (links) und DEC (Alpha, rechts). 


Die frühen Mainboards erinnern heute eher an das Werk eines Hobbybastlers denn an 


ein Stück High-End-Hardware. Immerhin enthielten Boards ab der 286er-Generation 
einen Tastatur-Controller, der bis dato auf Steckkarten verlötet werden musste. 
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Xerox Alto 


IBM-PC 


Commodore 


05/2 


Ein innovatives Gerät, das heute kaum 
noch jemand kennt, brachte Xerox mit dem 
Alto 1973 auf den Markt. Computer waren 
da meist schrankwandgroß und trotzdem 
ziemlich langsam. Der Alto brachte eine 
grafische 
Oberfläche, die 
mit der Maus 
bedient werden 
konnte - ein 
Novum! 


Aus Billigkomponenten bastelten IBM- 
Ingenieure in Rekordzeit einen Desktop- 
Computer, der den Begriff „PC prägte. An 
Bord waren ein Intel-8088-Prozessor sowie 
DOS 1.0. Der offene Charakter (nur das 
BIOS war wirk- 
lich geschützt) 
und der recht 
günstige Preis 
sorgten für eine 
große Nachfrage. 


— 


m 


Mit dem C64 machte sich Commodore 
Anfang der 1980er-Jahre unsterblich. Wäh- 
rend die Nachfolgemodelle Amiga 500 und 
1000 noch recht erfolgreich waren, lagen 
die späteren Commodore-PCs wie Blei in 
den Regalen. 
1994 gingen die 
Lichter endgültig 
aus. Auch Atari 
überlebte nicht 
viel länger. 


Microsoft hatte nicht immer ein Quasi- 
Monopol auf Betriebssysteme. Bis Mitte 
der 90er-Jahre entwickelte IBM das Kon- 
kurrenzsystem 05/2 aktiv weiter. Aufgrund 
einiger Pannen und Designschwächen 
konnte 05/2 
aber nie wirklich 
zur ernsthaften 
Gefahr für 
Windows 
werden. 
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Anfang der 1990er-Jahre boomten PC-Spiele. Doom, Descent, Tomb Raider, Warcraft und 
viele weitere Titel sorgten dafür, dass immer mehr Spieler den PC für sich entdeckten. 


In den späten 1990er-Jahren war 
ein Modem (hier: Elsa 56K) oder 
eine ISDN-Karte Pflicht, um ins Internet 
zu kommen. Heute unvorstellbare 56 Kilobit pro 
Sekunde waren so per Modem möglich, mit ISDN- 
Kanalbündelung bis zu 128 Kilobit. 


Nicht immer war der Grafikkartenmarkt alleine in der Hand von AMD und Nvidia. 
Hier ein Kyro-II-Chip von 2001, der auf einer Inno-3D-Grafikkarte verbaut wurde. 


tive schaffte es Anfang der 90er- 
Jahre, mit der Sound-Blaster-Serie 
einen Quasi-Standard zu schaffen 
- kaum ein PC konnte mehr ohne 
Klangkarte verkauft werden. 


3D-Beschleunigung 

Das populäre 3D-Spiel Doom stell- 
te für viele PC-Nutzer den ersten 
Kontakt mit Computerspielen dar. 
In der Folge erschienen eine Reihe 
weiterer 3D-Spiele, die einen enor- 
men Leistungshunger mitbrachten 
(Tomb Raider, Descent etc.). Die 
Grafikchiphersteller, allen voran 
S3, Matrox und Ati, bemühten sich, 
diese Leistungslücke zu schließen. 
Doch erst die Grafikprozessoren 
von 3dfx und Nvidia brachten eine 
echte Beschleunigung und damit 
den Durchbruch für PC-Spiele. Zur 
Legende wurden dabei die Karten 
mit Voodoo- oder Riva-TNT-Chip, 
die für damals knapp 400 Mark den 
Einstieg in die 3D-Welt brachten. 


In der Folgezeit entstanden zahlrei- 
che, konkurrierende Grafikchip-Ar- 
chitekturen, die von einem guten 
Dutzend neuer Grafikkarten-Her- 
steller verbaut wurden. Bekannte 
Serien waren neben den Voodoo- 
und Riva-Chips unter anderem 
Verites Rendition-Chips, der S3 
Virge, 3D Labs’ Permedia-Reihe, 
PowerVRs Kyro-Prozessoren und 
natürlich die Mystique- und Millen- 
nium-Serie von Matrox. Populäre 
Kartenhersteller jener Zeit waren 
Diamond MM, Elsa, Guillemot/Her- 
cules, Leadtek oder Terratec. Auch 
Asus und Creative mischten damals 
mit. Die Preise stiegen auf bis zu 
800 D-Mark für eine Grafikkarte. 


Harter Konkurrenzkampf 

Zum Millenniumswechsel war die 
IT-Landschaft geprägt von Dutzen- 
den Firmen, die einen harten Kon- 
kurrenzkampf führten und dafür 
sorgten, dass immer neue Preis- 
barrieren fielen. Die Einführung 
des Euro verschob einige Preis- 


grenzen zusätzlich. Galt bis dahin 
die 2.000-D-Mark-Grenze als nicht 
unterschreitbar für einen PC, wa- 
ren es nun nur noch 1.000 Euro, 
was zum Ausgabezeitpunkt exakt 
1.955,83 Mark entsprach. 


Nach einem kurzen Tief zu Beginn 
setzte der Euro zu einem langjähri- 
gen Aufwärtstrend an, der bis 2008 
anhielt. SO wurden PC-Komponen- 
ten, die auf dem Weltmarkt übli- 
cherweise zu Dollar-Preisen gehan- 
delt wurden, praktisch jedes Jahr 
billiger. Nach der 1.000-Euro-Grenze 
war bald schon die 500-Euro-Gren- 
ze in Reichweite und Billig-Rechner 
gehen heute noch für deutlich we- 
niger über den Ladentisch. 


Wachstumsknick 

Die Lage verschärfte sich, als die 
PC-Absätze 2001 erstmals zurück- 
gingen. Einige Firmen überlebten 
diese erste größere PC-Krise nicht. 
Elsa beispielsweise musste den 
Geschäftsbetrieb 2002 einstellen, 
3dfx wurde schon zwei Jahre zu- 
vor von Nvidia übernommen. Aus 
dem Prozessorgeschäft zogen sich 
in dieser Zeit Cyrix, IDT und Trans- 
meta zurück. Es kam zu zahlreichen 
Übernahmen, Fusionen und Plei- 
ten. Aus dem Prozessormehrkampf 
wurde ein Zweikampf zwischen In- 
tel und AMD, wo man ab 1999 mit 
dem „Athlon“ erste große Erfolge 
feierte. 


Zur Jahrtausendwende boomte das 
Internet und galt nicht mehr nur 
Computernutzern als Goldgrube, 
auch Aktionäre und Spekulanten 
witterten fette Beute und inves- 
tierten Milliarden - so lange, bis 
die „Dot-Com‘“-Blase platzte. Einst 
schillernde Namen wie EM.TV, 
Gigabell, Intershop oder Boo.com 
sind heute fast vergessen, der Neue 
Markt Geschichte. Dennoch über- 
lebten eine Reihe von Firmen, da- 
runter auch solche, die das Inter- 
net von heute prägen: Google, D 


Linux Sound Blaster 


Diamond S3 Virge 


3dfx 


Als Konkurrenz zu Microsofts Windows und 
hauptsächlich im Servermarkt stark hat 
Linux eine wichtige Rolle eingenommen. 
Im boomenden Markt der Tablets spielt 
es zudem in Form von Android mit. Große 
Firmen wie Red 

Hat, IBM oder 

Oracle stehen 

heute hinter der 

Weiterentwick- 

lung. 


Anfang der 1990er-Jahre war es üblich, 
dass Firmen mit nur einem einzigen 
Produkt zur Marktmacht wurden - Creative 
zum Beispiel, das mit der Sound Blaster 
den Quasi-Standard für Soundkarten schuf. 
Im Bild zu sehen 
ist eine Sound 
Blaster 16 von 
1992, die in 
keinem Spiele-PC 
fehlen durfte. 


Einen ungeheuren Aufschwung erlebten 
PC-Spiele ab 1993. Nur wenig später 
folgten spezielle Beschleunigerkarten, die 
zur 3D-Berechnung genutzt wurden. Leider 
waren die ersten Chips gänzlich unbrauch- 
bar — Karten wie 
die Diamond 
Stealth 3D mit 
53-Virge-Chip 
waren schlicht zu 
lahm. 


3dfx machte es besser und stellte mit der 
Voodoo die erste echte 3D-Karte vor. Auf- 
grund der damals phänomenalen Perfor- 
mance und der überragenden Bildqualität 
galten Voodoo-Karten lange als Referenz. 
Doch fast genau- 
so schnell folgte 
der Niedergang 
— 2000 wurde 
3dfx von Nvidia 
gekauft. 
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ANZEIGE 


PCGH-Ultimate-PC GTX680-Edition 


Dieser Komplett-PC ist das neue Flaggschiff unter den PCGH-PCs 


und setzt auf die brandneue Geforce GTX 680 von Nvidia. 


ie im November 2010 vorgestellte 
DD... GTX 580 bekommt mit der 
GTX 680 einen würdigen Nachfolger. Diese 
Gelegenheit haben die Redakteure von PC 
Games Hardware genutzt und einen neuen 
Komplett-PC auf Basis dieser Grafikkarte 
konfiguriert. Im 3D Mark 11 ist dieser Rech- 
ner beispielsweise um bis zu 45 Prozent 
schneller als der bisher schnellste PCGH-PC 
und kostet dabei sogar etwas weniger. Ge- 
baut und verkauft wird dieser PC wie immer 
von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 
Die frisch vorgestellte Geforce GTX 680 von 


Nvidia ist natürlich das Highlight in diesem 


PCGH-PC. Bei der Plattform haben wir uns 
für den Sockel 2011 entschieden, da es für 
Enthusiasten bis vermutlich Mitte 2013 kei- 
ne Alternative gibt und Ivy Bridge vorerst 
lediglich auf 4-Kern-CPUs setzt. In diesem 
PCGH-PC kommt dagegen der 6-Kern-Pro- 
zessor Intel Core i7-3930K zum Einsatz. 


Praxistests 

Der schnellste PCGH-PC ist auch gleichzei- 
tig einer der leisesten Komplett-PCs, die es 
bei Alternate zu kaufen gibt. Der Stromver- 
brauch liegt je nach Last zwischen 72 und 
275 Watt. Abhängig vom Benchmark liegt 
die GTX 680 um 34 Prozent (AvP) bis 45 Pro- 
zent (3D Mark 11) vor einer GTX 580. (dw) 


Gehäuse/Blu-ray: Im gedämmten 
Fractal-Design-Gehäuse Define R3 
Black Pearl wird ein Blu-ray-Brenner 
von LG verbaut. 


Info: Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 
keine OEM-Produkte verbaut. 
Die Auswahl der PC-Kompo- 
nenten erfolgte ausschließlich 
durch die Redaktion! 


SSD/HDD-Laufwerk: Neben einer 
schnellen 128-GB-SSD (Samsung 
830series) wird eine 2.000-GB-HDD 
von Seagate im PCGH-PC verbaut. 


Netzteil: Dieses Be-quiet-Netzteil 
mit dem Namen Straight Power E9 ist 
80PLUS-Gold-zertifiziert und verfügt 
über 600 Watt. 


DDR3-RAM: 16 GiByte DDR3-1600- 
Speicher wurden bei diesem Modell 
verbaut. Wir setzen dabei Module von 
Corsair ein. 


Grafikkarte: Das Highlight dieses 
PCs ist Nvidias brandneue Geforce- 
GTX-680-Grafikkarte mit 2.048 
MiByte Speicher. 

\ 
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CPU/Kühler: Der 6-Kern-Prozessor 
Intel Core i7-3930K wird von einem 
sehr leisen Scythe Mugen 3 Rev. B 

PCGH-Edition gekühlt, 


Mainboard: Das Gigabyte X79- 
UD3 Mainboard setzt auf den Intel 
X79-Chipsatz und ist die ultimative 
Plattform für Enthusiasten 


NEU! 


R 
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Produkt 


PCGH-Ultimate-PC 


GTX680-Ed 


Hersteller/Webseite 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx680-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


Prozessor 


intel Core 17-3930K 


2 Jahre/14 Tage 


Grafikkarte Geforce GTX 680/2.048 MiByte 
Mainboard Gigabyte X79-UD3 


SSD-Laufwerk 


128-GB-SSD (Samsung 830series) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate ST2000DL003) 


Speicher 16 GiByte DDR3-1600-RAM 

Netzteil Be quiet Straight Power E9 600W 
CPU-Kühler Scythe Mugen 3 Rev. B PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design Define R3 Black Pearl 


Optisches Laufwerk 


LG BH10L538 (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


0,6 Sone/25 dB(A) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 1,8 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 72 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufnahme 3D Mark 11 275 Watt 

3D Mark 11 P9.668, X3.156 


Stalker: Call of Pripyat 


81 Fps (Sun Shafts, Ultra, Ax AA) 


Aliens vs Predator Benchmark 


98 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 (CPU) 
PREIS* 


ohne Betriebssystem 


PREIS* 


mit Windows 7 64 Bit** 


* Preiserfassung vom 23.03.2012, unter 
www.pcgh.de/alternate finden Sie stets 
den aktuellen Preis. ** Bei der Variante 
mit Betriebssystem sind neben Windows 
auch sämtliche Treiber installiert. 


10,08 Punkte 
€1.999,- 


€2.079,- 


(inkl. Home Premium) 


Härdıuare 


Offizielles PCGH-Produkt 


Bild: asus.com 


Bild: Nvidia, MSI 


SPECIAL | Entwicklung IT-Markt 


Die vom Asus-Eee-PC etablierte Klasse der Netbooks sticht insbesondere durch die 
Verwendung von Intels sparsamen und langsamen Atom-Prozessoren hervor. 


Zwei mobile Architekturen, die uns die kommenden Jahre noch beschäftigen werden. 


2 aaa 


Links Nvidias Tegra 3 (ARM-Architektur), rechts AMDs E-350 APU (x86-Architektur). 


Speicher noch länger erhalten bleiben, 
ein Ende ist jedoch abzusehen. SSDs 
bieten neben der höheren Geschwin- 
digkeit vor allem den Vorteil der mecha- 
nischen Unempfindlichkeit, außerdem ist 
Flash-Speicher im boomenden Markt der 
Tablets aktuell die einzige praktikable 
Speichertechnik. 


Lange Zeit galten Festplatten mit rotierenden Magnetscheiben als einzige 
praktikable Art, möglichst viele Daten möglichst schnell zu speichern. 


Mit der Vergünstigung von NAND-Flash-Speicher halten seit 2010 verstärkt SSDs 
Einzug im Endkunden-PC-Markt und verdrängen nach und nach die klassische Fest- 
platte. Zwar wird uns diese aufgrund der aktuell noch sehr hohen Preise für Flash- 


F 


Ebay, Amazon oder Wikipedia ent- 
standen in jener Zeit. 


Das dritte Jahrzehnt 

Nach der Jahrtausendwende ver- 
schwanden weitere große Namen 
aus dem PC-Markt. PowerVR/ImgTec 
beispielsweise verabschiedete sich 
ebenso aus dem nicht mehr lukra- 
tiven PC-Geschäft wie VIA Tech- 
nologies; beide Firmen buhlten 
fortan im mobilen Sektor um neue 
Kunden. Matrox besann sich auf 
die professionelle Kundschaft und 
zog sich ebenfalls gänzlich aus dem 
Consumer-Geschäft zurück. Streng 
genommen verschwand 2006 auch 
Ati, nachdem die Firma von AMD 
übernommen wurde. Schon etwas 
früher hielt PC-Technologie in ei- 
nem Bereich Einzug, der bis dahin 
hochspezialisierten Chips vorbehal- 
ten war. In Microsofts 2001 vorge- 
stellter Spielekonsole Xbox steckte 
ein handelsüblicher Intel Mobile 
Celeron mit 733 MHz und eine Ge- 
force-3-GPU von Nvidia. 


Während Intel den Markt mit sei- 
nen Core-Prozessoren nach Belie- 
ben dominierte, entschied sich 
das Management von AMD 2009 
zu einem radikalen Schnitt: Sämtli- 
che Produktionsanlagen wurden in 
die neu gegründete Firma Global- 
foundries ausgelagert und verkauft. 
Gleichzeitig führte der Kauf von Ati 
zu einer Zusammenführung von 
CPU und GPU, bei AMD fortan un- 
ter dem Namen APU („Accelerated 
Processing Unit“) bekannt. Was mit 
der Entstehung von Multimedia in 
den 1990er-Jahren begann, setzte 
sich im neuen Jahrtausend nahtlos 
fort. Immer höher auflösende Vide- 
os und immer komplexere Audio- 
Wiedergabe bringen auch schnelle 
PCs an ihre Grenzen. 


Das Zusammenspiel vieler Fakto- 
ren, etwa des Erfolgs der Fusion- 
Plattform, der Enttäuschung des 
Bulldozer-Flaggschiffs und des Er- 


folgs der Smartphones und Tablets, 
führte 2011 dazu, dass AMDs neuer 
CEO Rory Read die Marschrichtung 
AMDs und den Fokus in Richtung 
mobiler Sektor lenkte. 


Quo vadis, IT? 

Der PC-Markt im Jahr 2012 wird 
spannend und den Trend der ver- 
gangenen Jahre fortsetzen. Strom- 
sparende Architekturen wie ARM 
haben massiv von der technologi- 
schen Entwicklung im x86-Markt 
profitiert - Mehrkern-CPUs, kom- 
plexe Cache-Strukturen und hohe 
Taktfrequenzen sind heutzutage 
selbst in Mobiltelefonen keine Be- 
sonderheit mehr. Mit der Vorstel- 
lung des iPad löste Apple Anfang 
2010 einen Tablet-Boom aus und 
versetzte Intels noch junger Atom- 
basierter Netbook-Plattform den 
Todesstoß - bereits 2011 wurden 
mehr als doppelt so viele Tablets 
verkauft wie Netbooks. Microsoft 
wird Windows 8 auch auf ARM-Platt- 
formen und somit Tablets anbieten, 
Intel und AMD arbeiten mit Hoch- 
druck an einer Konkurrenz zur 
ARM-Übermacht und Nvidia bietet 
mit dem Tegra schon seit Längerem 
ein eigenes ARM-SoC („System on a 
Chip“) an. Mit der Etablierung von 
SSDs wird die klassischen Festplatte 


ebenfalls verschwinden. (cg/mj) 
Fazit Hardware 


Ständige (R)Evolution 

Der PC-Markt ist vor allem eines: unbe- 
ständig und in stetiger Weiterentwick- 
lung. Firmen wie 3dfx oder Cyrix zeigen 
sehr eindrucksvoll, dass ein einmaliger 
Erfolg nicht ausreicht, um langfristig er- 
folgreich zu bleiben. Rechenleistung ist 
mittlerweile im Überfluss vorhanden, 
die Entwicklung konzentriert sich jetzt 
stärker auf Benutzerfreundlichkeit und 
auf für verschiedene Einsatzbereiche 
spezialisierte Formate wie Netbooks 
oder Tablets. Egal was passiert, lang- 
weilig wird es auf keinen Fall werden. 


Elsa 


ATI Technologies 


VIA Technologies 


Abit 


Einer der wenigen bedeutenden 
Hardware-Hersteller aus Deutschland war 
die Firma Elektronische Systeme Aachen, 
kurz: Elsa. Aufgrund von Managementfeh- 
lern und dem rückläufigen Markt wurd 
Elsa aber 2002 a 
zerschlagen. Ein ) 
Teilbereich lebt 
heute als Devolo 
weiter. 


Mit der Übernahme ging die kanadische 
Firma ATI Technologies 2006 in AMD auf, 
bis 2010 wurden jedoch noch Grafikkarten 
unter dem alten Namen vertrieben. Die 
Verbindung aus AMD-CPU und ATI-GPU 


führte 2010 zur 
® N 


Fusion-Plattform 
REDEONIE 


und dem von 
AMD „APU” 
getauften neuen 
Prozessor. 


Ende der 1990er noch wichtigster Partner 
von AMD, versank VIA Technologies immer 
mehr in der Bedeutungslosigkeit. Fehler- 
hafte Chipsätze und schlechte Performance 
führten dazu, dass die Firma 2008 bekannt 
gab, sich 

vollständig aus 

dem Bereich der 

Chipsätze für 

AMD und Intel 

zurückzuziehen. 


Die übertaktungsfreudigen Mainboards 
von Abit waren vor allem in Spielerkreisen 
äußerst beliebt, das legendäre Abit BE6-II 
war neben dem Asus P3B-F das beste 
Pentium-Ill-Mainboard. 2005 in finanzielle 
Schwierigkeiten 

geraten, verab- 

schiedete sich 

Abit 2009 kom- 

plett aus dem 

PC-Geschäft. 
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Alphacool 
- Repack - Dual Laing DS - Dual 5.25 Bay Station 
- Repack Dual Bayres 5.25 - Rev.2 


Alphacool DC-LT Ceramic - 


I2V DC Pro AGB 


Alphacool DC-LT Ceramic - 
I2V DC - Pump - bulk Version 


Alphacool Repack 
Single Bayres 5.25" - Rev. 2 


Nah bag SEE 


Phobya 
- WaCoolT UltraBig Watercase Black 
- WaCoolT mATX-I Case Black 

- Phobya WaCooIT Benchtable Black 


Cooler Express Evaporator 
- CPU/GPU Cooling Unit AN 
Sockel AM2/AM3/II56/1366/20l) 

- Dual CPU Cooling Unit 

Sockel AM2/AM3/lIS6/366/20I) > 

- Single CPU Cooling Unit Hil 


Sockel AM2/AM3/II56/1366/20N) d N 
4 \ 
A i 
Kühlt bis -30°C >.@ 
zwei CPU's oder PHOBYA 


R CPUundGPU ZAEEE EUR Fear it! 


Aquatuning GmbH - Beckheide [3 - 33689 Bielefeld - Germany - 
Bestellhotline 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9.00 Uhr - 1830 Uhr. viel mehr unte: WWW.aquatuning.com 


Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mall an info@aquatuning.de 


Alle unsere Preise verstehen sich Inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 


Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Warum die Leistungsaufnahme eines Spiele-PCs 
oft überbewertet wird. 


Kennen Sie eine der Kernaufgaben des Marketings? 
Leute glauben zu lassen, dass sie bestimmte Dinge 
brauchen — und dass Produkte, die diese Funktionen 
nicht haben oder irgendwie davon abweichen, totaler 
Mist sind. Das gilt auch für die Leistungsaufnahme. 


Hoher Stromverbrauch und große Abwärme sind keine 
erstrebenswerten Merkmale, keine Frage. Wie seit ei- 
niger Zeit jedoch auf der Leistungsaufnahme von PC- 
Komponenten herumgeritten wird, ist meiner Meinung 
nach übertrieben. Erinnern Sie sich an die Glühbirne? 
Diese hatte den Zweck, Unterbelichtung gegen 60 bis 
100 Watt einzutauschen. Richtig: 100 Watt, solange 
sie läuft! Wer mehrere dieser Leuchten nutzt, kann sich 
ausrechnen, was da zusammenkommt. Mein Staubsau- 
ger bringt es auf eine Leistung von 1.400 Watt, von 
Haartrocknern, alten Gefrierschränken & Co. gar nicht 
zu reden. Die Differenz zwischen den beiden etwa gleich 
schnellen Karten HD 7950 (-130 Watt) und GTX 580 
(-230 Watt) beträgt rund 100 Watt. Ja, die Geforce 
braucht deutlich mehr Strom. Bedenkt man, dass die 
Karten nicht immer unter Volllast laufen, sind die Strom- 
kosten aber winzig. Zudem ist Undervolting möglich. 


Kurz: Sparen Sie Strom — aber lassen Sie sich nicht ver- 
rückt machen und blicken Sie im Öko-Gefecht auch mal 
über den Monitorrand. Lassen Sie abends einfach mal 
eine Lampe oder den Fernseher aus und schon fällt die 
GTX 580 (oder der übertaktete Bulldozer, etc.) in der 
Jahresabrechnung gar nicht auf. 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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präsentiert: 


AMD Radeon HD 7970 


+ Die schnellste Single-GPU-Grafikkarte der Welt 
+ High-End-Gaming auf bis zu drei Monitoren 
» Extrem niedriger Stromverbrauch im Leerlauf 


Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


R7970 Lightning: 1, 


1.070 MHz Chiptakt, kraftvolle Komponenten 
und ein Hauch von Gold: MSis neueste Lightning- 
Version verspricht viel. Doch hält sie es auch? 


ie Lightning-Serie von MSI steht seit Jahren 

für hochwertige Bauteile zum Wohle des 
Tuning-Potenzials - gerade bei Extrem-Übertak- 
tern genießt die Reihe einen guten Ruf. Auch 
die neueste Version protzt mit Top-Ausstattung: 
17-Phasen-Versorgung, goldene Drosseln, Triple- 
Overvoltage, Spannungsmesspunkte und der 
neue Kühler Twin Frozr IV. Ob auch Normal- 
spieler von diesen Gimmicks profitieren? 


Ab Werk verfügt die Lightning über ein Takt- 
plus von 16/2 Prozent, 1.070/2.800 MHz (GPU/ 
VRAM) sind Programm - damit ist sie eine der 
derzeit schnellsten Grafikkarten, die Sie kaufen 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


LIGH TNInG 


rt 2 


07 GHz und mehr 


können. Im Overclocking-Kurztest stemmt das 
mächtige Design 1.150/3.600 MHz ohne Proble- 
me; für 1.200 MHz ist eine Erhöhung der GPU- 
Spannung von 1,174 auf 1,200 Volt nötig. Diese 
OC-Resultate schaffen gute Exemplare mit Re- 
ferenzkühlung zwar auch, allerdings agiert die 
Lightning in einer völlig anderen Geräuschdi- 
mension: Fiepen ist praktisch keines zu hören 
und die beiden 100-Millimeter-Lüfter erzeugen 
beim Spielen mit Standardtakt lediglich 2,5 Sone 
bei 64 Grad Celsius (AMD-Kühler: max. 6,1 Sone 
bei 80 °C). Im Leerlauf messen wir 1,0 Sone. 


Im Extremtest mit 1,35 Volt (Maximum) und 100 
Prozent Lüfterstärke scheitert unser Muster lei- 
der an 1.300 MHz Kerntakt. Ausführlichere Tests 
mit der Lightning und weiteren Edelkarten be- 
reiten wir für die PCGH 06/2012 vor. (rv) 
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Neuer MSI Afterburner 


Mittlerweile ist die neue Version 2.2.0 Beta 15 von MSIs Tweak-Tool After- 
burner für Grafikkarten zum Download erhältlich. 


er Afterburner vom Rivatuner-Entwickler Alexey „Unwinder“ Niko- 

laychuk erlaubt eine Übertaktung und die Anpassung der GPU-Span- 
nung nahezu aller Grafikkarten am Markt. Die zum Redaktionsschluss aktu- 
elle Version 2.2.0 Beta 15 unterstützt die komplette Radeon-HD -7000-Serie 
sowie die neue Geforce GTX 680 von Nvidia. Im Paket enthalten ist auch 
der Kombustor: MSI hat in Zusammenarbeit mit dem Geeks-3D-Team ei- 
nen auf Furmark basierenden Stresstest entwickelt - ähnlich wie unser 
PCGH-VGA-Tool. Der Download der aktuellen Version des MSI Afterbur- 
ners finden Sie unter www.pcgh.de/code/28MP. (ms/ma) 
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Dual-GPU-Radeon HD 7990 


Bisher gibt es zur neuen High-End-Variante mit zwei Tahiti-Chips nur Gerüch- 
te; womöglich könnte die Radeon HD 7990 aber schon im April kommen. 


it zwei GPUs aus AMDs aktueller Tahiti-Familie und sechs GiByte 

GDDRS5-Speicher (drei GiByte pro Chip) dürfte das Dual-GPU-Mons- 
ter Radeon HD 7990 zur schnellsten Grafikkarte werden. Wie beim Vorgän- 
ger HD 6990 (im Bild) könnten aber auch bei der HD 7990 die Taktraten 
gegenüber dem Single-GPU-Topmodell leicht gesenkt werden, um Strom- 
hunger und Hitze zu reduzieren. Daher könnte die HD 7990 im Single-GPU- 
Betrieb langsamer sein als eine HD 7970. Ansonsten soll die Architektur 
aber nicht zurechtgestutzt werden: Angeblich verfügen beide HD-7990- 
Chips über 2.048 Stream-Prozessoren, 128 TMUs und 32 ROPs. Der Preis 
liegt voraussichtlich bei 700 Euro - Mikroruckeln inklusive. (dm) 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


Die Basis bildet unser aktueller Testparcours (s. PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 
mit aktuellen Treibern. Weitere Karten nehmen wir sukzessive auf. 


BESSER ® | Normierte Leistung 


Geforce GTX 680 (2 GiByte) Preis: € 600 (Neu) 100 % 
1.680 x 1.050: 88 - 53 - 113 - 68 - 76 - 50-53 © 1.920 x 1.080: 78 - 47 - 104 - 61-62 - 43 - 50 © 2.560 x 1.600:44 - 26-67 -37-35-24-39 
Radeon HD 7970 (3 GiByte) Preis: € 490 (+/-0 €) 91,9% 


1.680 x 1.050: 89-49 -82-61-83-55-38 1.920 x 1.080:80 -44 - 75-55 - 74-49 - 35 © 2.560 x 1.600:48 -26-51-35-45-26-25 


Geforce GTX 580 (1,5 GiByte) | | Preis: € 370 (+/-0 €) 81,2% 
1.680 x 1.050: 80-39 - 79-59 -59-42 -46 © 1.920 x 1.080: 70 - 34 - 74-53 -48 - 38 - 44 © 2.560 x 1.600:40-20-46-32-28-22-32 


Radeon HD 7950 (3 GiByte) Preis: € 430 (+/-0 €) 78,2% 
1.680 x 1.050: 78-41 - 69-50 -71-47-34 © 1.920 x 1.080: 70-37 -62-45-62-42-32 © 2.560 x 1.600:41-23-41-28-38-24-21 


| 


Radeon HD 6970 (2 GiByte) Preis: € 290 (+/-0 €) 71,4% 
1.680 x 1.050: 72-37 - 66-52 -68- 36-32 © 1.920 x 1.080: 62 - 34 - 60 - 46 - 60 - 31 - 30 © 2.560 x 1.600:37 - 20-39 - 28-36 - 17-19 


Geforce GTX 570 (1,2 GiByte) | | Preis: € 260 (+/-0 €) 69,8% 
1.680 x 1.050: 67-33 - 70-51 -51-35-42 9 1.920 x 1.080:59 - 29-64 -46-41-31-40 © 2.560 x 1.600:33 - 17-41 -28-24- 18-27 


Geforce GTX 480 (1,5 GiByte) | | Preis: Auslaufmodell 68,6% 
1.680 x 1.050: 70-31 - 63-49 -51- 36-44 © 1.920 x 1.080: 61 - 27-57 -44-42-32 -42 © 2.560 x 1.600: 34 - 16-35 -26-24-18-29 


|GTX 560 Ti 448 Core (1,3 GiByte)| | Preis: € 230 (+/-0 €) 67,1% 
1.680 x 1.050: 64 - 32-67 -50-48-34 - 41 © 1.920 x 1.080: 57 - 28- 61-44 - 39 - 30 - 39 © 2.560 x 1.600:32 - 16-39-27-23-17-26 


Radeon HD 7870 (2 GiByte) Preis: € 350 (Neu) 67,1% 
1.680 x 1.050: 64-37 -66-42-62 - 38-30 © 1.920 x 1.080:58 - 33 - 60-38 - 54-33 - 28 © 2.560 x 1.600: 34 - 20-38 - 24-33 - 18-17 


Radeon HD 6950 (1 GiByte) Preis: € 200 (+/-0 €) 63,1% 
1.680 x 1.050: 64-33 -57-47-61-32-28 © 1.920 x 1.080:57-30-52-42-53 - 28 - 26 7 2.560 x 1.600:34 - 15-33- 25-32 - 15-16 


Radeon HD 6950 (2 GiByte) Preis: € 220 (+/-0 €) 62,7% 
1.680 x 1.050: 61-33 - 58-46 - 60-31 - 28 © 1.920 x 1.080:54-30-52-41-52- 28 - 26 © 2.560 x 1.600:32 - 17-34 -25-31- 15-16 


Radeon HD 5870 (1 GiByte) Preis: Auslaufmodell 62,3% 
1.680 x 1.050: 61-32 - 58-44 -61-31-28 © 1.920 x 1.080:55 - 29-53 -39 - 53 - 28 - 26 © 2.560 x 1.600:32 - 16-35 -24-32- 15-16 


Geforce GTX 560 Ti (1 GiByte) | | Preis: € 180 (+/-0 €) A 590% 


1.680 x 1.050: 56 - 29-61 - 39-45 - 28 - 40 © 1.920 x 1.080: 50 - 26-55 - 34 - 37 - 25 - 37 © 2.560 x 1.600: 28 - 13-36 -20-21-15-23 


Radeon HD 7850 (2 GiByte) Preis: € 260 (Neu) 5,9% 
1.680 x 1.050: 57 -31-51-33-51-33-28 © 1.920 x 1.080: 50 - 27-46 - 29-44 - 29 - 25 7 2.560 x 1.600: 30 - 16- 29- 18-27 - 16-16 


Geforce GTX 470 (1,25 GiByte) | | Preis: Auslaufmodell 54,9% 
1.680 x 1.050: 54 - 25-51-40-40- 28-38 © 1.920 x 1.080:48 - 22-46 - 35-33 - 25 - 35 © 2.560 x 1.600:27-13-28-21-19- 14-22 


Geforce GTX 560 (1 GiByte) Preis: € 160 (+/-0 €) 53,3% 
1.680 x 1.050: 51 -25-54-33-42-26-40 © 1.920 x 1.080:45-22-49-29-35 - 22 - 36 © 2.560 x 1.600: 24 -11-30-16-19- 13-23 


Radeon HD 6870 (1 GiByte) Preis: € 140 (+/-0 €) 51,9% 
1.680 x 1.050: 53 - 28-49 -36 -50-27-25 @ 1.920 x 1.080:46 - 25-45 -32-44 - 24 - 23 @ 2.560 x 1.600:27-13-28-19-26- 11-13 


Radeon HD 5850 (1 GiByte) Preis: Auslaufmodell 
1.680 x 1.050: 51 -27-48-37-50-23-23 = 1.920 x 1.080:46 - 24-44 -33-43- 21-21 © 2.560 x 1.600:27-13-28-19-26- 10-12 


Geforce GTX 460 (1 GiByte) Preis: € 140 (+/-0 €) mnssunmumell 45,0% 

1.680 x 1.050: 45 -23-45-30-33-21-32 = 1.920 x 1.080:39 - 20-41 - 26 - 27 - 19 - 28 © 2.560 x 1.600: 21 - 10-26 -15-15- 11-19 
Radeon HD 6850 (1 GiByte) Preis: € 120 (+/-0 €) er | 43,4% 

1.680 x 1.050:47-23-40-29-42-23-21@ 1.920 x 1.080:41 - 21 - 36 - 26 - 36 - 20 - 19 © 2.560 x 1.600: 23-11-22-15-22- 10-11 
Radeon HD 7770 (1 GiByte) Preis: € 130 (+/-0 €) | 35,4% 

1.680 x 1.050: 32 - 20-38 - 25-33 - 21 - 15 @ 1.920 x 1.080: 30 - 17-34 - 22 - 29 - 18 - 13 © 2.560 x 1.600: 18- 10-21-13-17- 10-5 
Radeon HD 6790 (1 GiByte) Preis: € 110 (+/-0 €) PER | 35,4% 

1.680 x 1.050: 35 - 20-35 - 25-34 - 20 - 15 @ 1.920 x 1.080:32 - 17-32 -22- 29-17 - 13 @ 2.560 x 1.600: 19- 10- 19- 13-17-9-5 

Geforce GTX 550 Ti (1 GiByte) | | Preis: € 95 (+/-0 €) | 34,3% 


1.680 x 1.050: 35 - 18 - 36 - 23 - 25 - 16 - 25 © 1.920 x 1.080:31 - 15-33 - 20-21 - 14 - 22 © 2.560 x 1.600:17-8-20-11-11-6-12 


Radeon HD 6770 (1 GiByte) Preis: € 85 (+/-0 €) | 323% 


1.680 x 1.050: 32 - 18-34 - 24 - 32 - 16 - 14 © 1.920 x 1.080: 29 - 16-30 - 21 - 28-14 - 12 © 2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Radeon HD 5770 (1 GiByte) | | Preis: 130-206) | | EEE 223 % 


1.680 x 1.050: 32 - 18-34 - 24 - 32 - 16 - 14 © 1.920 x 1.080: 29 - 16-30 - 21 - 28-14 - 12 © 2.560 x 1.600:17-9-19-12-16-7-4 


Geforce GTS 450 (1 GiByte) Preis: € 80 (+10 €) | 28,0% 
1.680 x 1.050: 27 - 14-31 - 18-23 - 13-19 © 1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19- 12 - 17 © 2.560 x 1.600: 13-7-17-8-10-6-10 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24, 2T), Win? x64 SP1, Cat 12.1/GF 295.73 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 
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Nvidia 
Geforce 
GTX 68 


Surround-Gaming mit einzelner Grafikkarte 


Das Multi-Display-Feature „Eyefinity" der Radeon-Karten erfreut 
sich zunehmender Beliebtheit, nun kann auch Nvidias Kepler-Geforce 
Spiele auf bis zu drei Bildschirmen darstellen - sogar in 3D-Stereo. 


Stromsparer 


Nur zwei 6-Pol-Anschlüsse 

im High-End gab's zuletzt bei 
AMDs HD 5870. Der GTX 680 
reichen dank Huckepack-Pla- 
tine fürs Power-Management 
und dynamischer Taktanpas- 

sung meist unter 195 Watt. 
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GPU: GK104 (Kepler) 


Der Grafikchip fällt mit 294 
mm? recht klein aus. Beim De- 
sign achtete Nvidia verstärkt 
auf eine hohe Energieeffizienz 
und konnte so die 1.536 
Shader-ALUs mit (knapp) über 
einem Gigahertz takten. Der 
2-Gigabyte-Grafikspeicher 
wird mit 3.000 MHz befeuert. 


2) 


= 


Ale nelc 
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Einbaulänge von High-End-Karten (ab Slotblende) 


Geforce GTX 680 


Kepler soll die große Fermi-Schwäche beseitigen: 


die hohe Leistungsaufnahme. Anhand von Nvidias 
GK104-basierter Geforce GTX 680 prüfen wir, wie 
gut das - und mehr - gelungen ist. 


Pa genau zwei Jahre nach 
Nvidias erster, stromdurstiger 
Direct-X-11-Karte kommt mit der 
Geforce GTX 680 die erste Gra- 
fikkarte, basierend auf Nvidias 
neuer Kepler-Architektur, auf den 
Markt. Der Hersteller will sich hier 
besonders der Energieeffizienz 
angenommen haben und so eine 
deutlich höhere Fps-Leistung bei 
gleichzeitig niedrigem Stromver- 
brauch erzielen. In unserem um- 
fangreichen Test prüfen wir nicht 
nur Spieleleistung, Bildqualität und 
Stromverbrauch auf Herz und Nie- 
ren, sondern auch die meisten der 
neuen Features wie FXAA, GPU- 
Boost oder die adaptive vertikale 
Synchronisierung. 


Unser Test gliedert sich in mehrere 
Bereiche: Überblick, Spieleleistung, 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD mit Redak- 


tionsvideo, in dem wir 
verschiedene Merkmale 
DVD der GTX 680 erläutern. 


Bildqualität,  Spezialbenchmarks 
inklusive Overclocking und Tes- 
sellation sowie ein abschließender 
Technik- und Architektur-Teil. 


Übersicht: Geforce GTX 680 
Die GK104-Karte benötigt zwei 
sechspolige Stromanschlüsse und 
weist eine Einbautiefe von rund 
25,5 Zentimetern auf - für eine 
High-End-Karte ein geringer Wert. 


Den Grafikchip mit seinen 1.536 
Shader-ALUs sowie 128 Texturein- 
heiten taktet Nvidia standardmäßig 
mit 1.006 MHz und garantiert für 
die GPU-Boost genannte automa- 
tische OC-Funktion mindestens 
1.058 MHz - die jedoch nur anlie- 
gen, wenn der Chip in seinem TDP- 
Rahmen von 195 Watt bleibt. Nicht 
ganz so üppig wie bei AMD fällt der 
2.048 MiByte große Grafikspeicher 
aus, der auch nur mit 256 paralle- 
len Datenleitungen angebunden ist 
- dafür liegen 3 GHz Speichertakt 
an. Weitere Details zu den theore- 
tischen Eckdaten verrät die unten 
stehende Tabelle. > 


Techniktabelle: High-End-Grafikkarten 


Geforce GTX 580 


| Radeon HD 7970 


Modell GTX 680 GTX 580 GTX 570 GTX 480 HD 7970 HD 7870 HD 6970 HD 5870 
= Circa-Preis (Euro) 490,- 340,- 240,- Auslaufmodell 440,- 310,- 290,- Auslaufmodell 
= Codename/Direct-X-Version GK104/11.1 GF110/11.0 GF110/11.0 GF100/11.0 Tahiti XT/11.1 Pitcairn XT/11.1 | Cayman XT/11.0 | Cypress XT/11.0 
= Fertigungstechnik/Chipgröße 28 nm/294 mm? | 40 nm/520 mm? | 40 nm/520 mm? | 40 nm/526 mm? | 28 nm/365 mm? | 28 nm/212 mm? | 40 nm/389 mm? | 40 nm/334 mm? 
3 Transistoren Grafikchip (Mio.) 3.540 3.000 3.000 3.000 4.313 2.800 2.640 2.150 
u SP-Rechenleistung (Mrd. FLOPS) 3.090 581 .405 1.344 3.788 2.560 2.703 2.720 
3 DP-Rechenleistung (Mrd. FLOPS) 129 98 76 168 947 160 676 544 
E Dreiecksdurchsatz (Mio./s) 4.024 3.088 2.928 2.800 1.850 2.000 1.760 850 
)- Pixeldurchsatz (Mrd. Pixel/s) 32.2 24,7 23,4 21 29,6 32 28,2 212 
Ss Texturleistung (Mrd. Texel/s) 128,8 49,4 43,9 2 118,4 80 84,5 68 
” Speicherübertragungsrate (GByte/s) | 192,0 92,4 520 177,4 264,0 153,6 176,0 153,6 
= Takt Grafikchip (Megahertz) 1006* ın 732 700 925 1.000 880 850 
= Takt Shader-ALUs (Megahertz) 1006* 544 .464 1.400 925 1.000 880 850 
= Takt Grafikspeicher (Megahertz) 3.000 2.004 .900 1.848 2.750 2.400 2.750 2.400 
* Shader-/SIMD-/Textureinheiten 1.536/8/128 512/16/64 480/15/60 480/15/60 2.048/32/128 1.280/20/80 1.536/24/96 1.600/20/80 
& Rasterendstufen (ROPSs) 32 48 40 48 32 32 32 32 
3 Speicheranbindung (parallele Bit) | 256 384 320 384 384 256 256 256 
R Übliche Speichermenge (MiByte) 2.048 ‚536 .280 1.536 3.072 2.048 2.048 1.024 
E PCI-Express-Stromanschlüsse 2x 6-polig x 6- & 1x8-pol. | 2x 6-polig 1x 6- & 1x8-pol. | 1x 6- & 1x8-pol. | 2x 6-polig 1x 6- & 1x8-pol. | 2x 6-polig 
5 Nennleistg. Leerlauf/Last (TDP) 15/195 Watt K.A./244 Watt |K.A./219 Watt |K.A./250 Watt | 15/210 Watt** | K.A./175 Watt** | 15/190 Watt** | 27/188 Watt 
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3D Mark 11: Galavorstellung der GTX 680 


Crysis 2 (DX11 + Hi-Res-Tex) in Full-HD flüssig! 


3D Mark 11 „Grafik Score”, Performance-Voreinstellung 


Geforce GTX 680/2G En 9.959 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G EEE 8.089 (-19 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 6.819 (-32 %) 
Radeon HD 7870/2G 6.317 (-37 %) 
Radeon HD 6970/2G 5.590 (-44 %) 
Geforce GTX 560 TI/1G EEE 4.427 (-56 %) 
Radeon HD 5870/1G EEE 4.384 (-56 %) 


3D Mark 11 „Grafik Score”, Extreme-Voreinstellung 


Geforce GTX 680/2G En 3.006 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G 2.476 (-18 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE 1.937 (-36 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 1.902 (-37 %) 
Radeon HD 6970/2G 1.654 (-45 %) 
Radeon HD 5870/1G EEE 1.407 (-53 %) 
Geforce GTX 560 T/ıG EEE 1.352 (-55 %) 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Mit teils über 50 Prozent Vorsprung auf Nvidias 
vorige High-End-Karte GTX 580 schürt GK104 alias Geforce GTX 680 hohe Erwartungen. 


Punkte 
» Besser 


Unigine-Heaven-Benchmark liegt der GTX 680 


Heaven 3.0 Benchmark: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, max. Detail 


Geforce GTX 680/2G 5] 58,8 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G ÜEEEEEEIO] 47,2 (-20 %) 
Geforce GTX 580/1,5G ÜEEEEEEEEETT HH 41,5 (-29 %) 
Radeon HD 7870/2G ED 33,1 (-34 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE] HE 29,9 (-49 %) 
Geforce GTX 560 Ti/iG EA En 23 1 (-52 %) 


Heaven 3.0 Benchmark: 2.560 x 1.600, 4x MSAA, 16:1 AF, max. Detail 


Geforce GTX 680/2G EDS 33,2 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G EEE] EN 33,0 (-14 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE EEE 26,8 (-30 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE EEE 25,5 (-33 %) 
Radeon HD 6970/2G EI EEE 20,8 (-46 %) 
Geforce GTX 560 T/IG EI 18,2 (-52 %) 


„Lebender Toter” - 1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G 52,5 (Basis) 
Radeon HD 7970/36 6 50,7 (3 %) 
Radeon HD 7950/36 EB 22,7 (-19 %) 
Geforce GTX 580/1,5G 5] 40,7 (-22 %) 
Radeon HD 7870/26 5 39,0 (-26 %) 
Geforce GTX 570/1,25G En 36,2 (-31 %) 
Radeon HD 6970/2G 33,1 (-37 %) 
Radeon HD 7850/2G 28 32,4 (-38 %) 
Radeon HD 6950/2G En 29,9 (-43 %) 
Radeon HD 5870/1G EEE 28,8 (-45 %) 
Geforce GTX 560 Ti/IG En 28,1 (-46 %) 
Geforce GTX 460/1G EEEIBIE 21,5 (-59 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Lebender Toter” - 2.560 x 1.600, max. Details, Ingame-AA/16:1 AF 


Radeon HD 7970/36 2 30,0 (+3 %) 
Geforce GTX 680/2G EDS] 29,1 (Basis) 
Radeon HD 7950/36 ER 25,1 (-14 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEEEISIEN 22,3 (-23 %) 
Radeon HD 7870/2G EEEEEEISIN 21,6 (-26 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EIS 19,2 (-34 %) 
Radeon HD 6970/2G EMI 18,8 (-35 %) 
Radeon HD 7850/2G EIS 18,3 (-37 %) 
Radeon HD 6950/26 EIER 16,5 (-43 %) 
Radeon HD 5870/1G EHI 16,2 (-44 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEEEEEBIER 15,6 (-46 %) 
Geforce GTX 460/16 EIN 12,1 (-58 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon HD 7970 hat gegenüber der GTX 580 
gut vorgelegt, die GTX 680 kann sich aber dennoch knapp an die Spitze setzen. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Battlefield 3 (DX11): Kepler dominiert das Feld 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 — HQ-AF Bemerkungen: In Sachen Tessellationsleistung schlägt die GTX 680 
die alte Generation deutlich und liegt auch mit Abstand vor der Radeon HD 7970. 


Milo Fps 


» Besser 


Unigine Heaven 3.0: Fps-Verteilung 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, 16:1 AF, max. Details, „extreme” Tessellation 
140 
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„Operation Swordbreaker” - 1.920 x 1.080, Ultra: 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G a 53,8 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G 43,4 (-19 %) 
Geforce GTX 580/1,5G 40,8 (-24 %) 
Radeon HD 7950/3G 5] 36,9 (-31 %) 
Radeon HD 7870/2G N 35,9 (-33 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EB 35,7 (-34 %) 
Radeon HD 6970/26 32,5 (-40 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 31,2 (-42 %) 
Radeon HD 7850/26 Bl 30,1 (-44 %) 
Radeon HD 5870/16 En 28,9 (-46 %) 
Radeon HD 6950/2G N 28,6 (-47 %) 
Geforce GTX 460/1G EI 24,2 (-55 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„Operation Swordbreaker” - 2.560 x 1.600, Ultra: 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Geforce GTX 680/2G En 34,6 (Basis) 
Radeon HD 7970/36 gl 30,3 (-12 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 26,7 (-23 %) 
Radeon HD 7950/36 EAN 25,6 (-26 %) 
Radeon HD 7870/26 EEE 24,0 (-31 %) 
Geforce GTX 570/1,256 EEE 22,9 (-34 %) 
Radeon HD 6970/2G ISIN 21,0 (-39 %) 
Radeon HD 7850/26 EB 19,8 (-43 %) 
Radeon HD 6950/2G EIGEN 18,5 (-47 %) 
Radeon HD 5870/1G EEE 12,6 (-64 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 12,2 (-65 %) 
Geforce GTX 460/1G EIN 10,5 (-70 %) 


Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 300.99 - HQ-AF Bemer- 
kungen: Nicht nur die reine Tessellationsleistung, sondern auch die restliche Shader-Leistung schlägt hier 
durch, sodass sich die GTX 680 von beiden Konkurrenten deutlich absetzen kann. 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Die GTX 680 ist in Full-HD um 24 Prozent schneller 
als die HD 7970; in 2.560 x 1.600 schrumpft der Abstand auf 14 Prozent Leistungsplus. 


MIMIE@ Fps 


» Besser 
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Manche Dinge ... 

Der geistige Vorgänger des 
GK104 ist nicht der GF100, des- 
sen Performance- und leider 
auch Preisnachfolge die Geforce 
GTX 680 antritt, sondern der so- 
genannte Gamer-Fermi. Das sind 
alle nicht auf GF100 oder GF110 
basierenden Fermis. Diese wa- 
ren bereits stärker auf Bedürf- 
nisse der Spieler zugeschnitten 
als der Ur-Fermi, was die einzel- 
nen Einheiten und deren Auftei- 
lung betraf. 


Im GK104, dem ersten Kepler- 
Chip, ändert sich noch mal eini- 
ges. In Summe unserer Parcours- 
Benchmarks (s. Leistungsindex 
auf Seite 33) fällt das erreichte 
Leistungsplus von GTX 580 auf 
GTX 680 mit 23 Prozent im Ge- 
nerationenvergleich etwas klei- 
ner aus als der entsprechende 
Sprung von Radeon HD 6970 auf 
HD 7970 (+28 %). Die zusätzli- 
che halbe Milliarde Transistoren 
nutzt Nvidia jedoch effizienter, 
da im Kepler viele High-Perfor- 
mance-Computing-Optimierun- 
gen eingespart wurden. 


Verglichen mit dem Topmodell 
der Gaming-Fermis, der Geforce 
GTX 560 Ti, steht der Leistungs- 
zuwachs von durchschnittlich 
69 Prozent in unserem Parcours 
einem Transistor-Mehraufwand 
von rund 82 Prozent gegenüber. 
Dank 28-nm-Fertigung ist die 
Chipgröße gegenüber GF114 
dennoch um rund 12 Prozent 
geschrumpft. 


Designentscheidungen 

Beim Entwurf Chips 
kommt es immer darauf an, die 
richtigen Kompromisse für den 
Zeitpunkt der Makrteinführung 
zu antizipieren. Als Nvidia vor 
fünfeinhalb Jahren mit der Ge- 
force 8800 die sogenannten 
Hot-Clocks einführte, war eine 
Leistungsaufnahme von unter 
200 Watt typisch - es gab noch 
viel Luft nach oben. Der größte 
Feind war die Chipfläche, welche 
direkt die Herstellungskosten 
beeinflusst - und damit den Pro- 
fit. Eine sekundäre Rolle spielten 
Faktoren wie die Leistungsauf- 
nahme, an deren Grenzen man 
erst mit dem Kepler-Vorgänger 
Fermi stieß - und die fortan zum 
Ziel der meisten Optimierungs- 
bemühungen avancierte. Hatte 
Nvidia beim G80, GT200 und 
Fermi noch auf einen High-End- 


eines 
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Chip als erste GPU der jeweils 
neuen Architektur gesetzt, mit 
der gleichzeitig die margen- 
trächtigen Profi-Märkte bedient 
werden sollten, ist das beim 
Kepler anders. Hier kommt mit 
dem GK104 die Gamer-GPU zu- 
erst und ist nur mit abgespeck- 
ten Profi-Features ausgestattet. 
Eine ECC-Korrektur für das Be- 
heben von Speicherfehlern fehlt 
CachesundSpeichercontrollern. 
Die Double-Precision-Leistung 
ist physikalisch auf 1/24 des Re- 
chendurchsatzes beschränkt. 


Für den Chip, der im aktuellen 
28-nm-Prozess von TSMC herge- 
stellt wird, musste Nvidia eine 
Neubewertung von Faktoren 
wie der ökonomisch sinnvollen 
Chipfläche, Stromsparerwägun- 
gen und Featureset vornehmen. 
Da der Wechsel von 40 auf 28 
nm beinahe eine Verdopplung 
der Transistoren pro Quadrat- 
millimeter erlaubt, wäre bei 
einer 1:1-Portierung des Fer- 
mi-Designs trotz sparsamerer 
Schaltungen in 28 nm zwar ein 
mächtiger Chip, aber auch ein 
enormer Stromverbrauch ent- 
standen - Nvidia entschied sich 
daher für drei grundlegende Än- 
derungen: 


I Die platzsparende, aber strom- 


fressende Taktverdopplung 
der Shader-ALUs entfällt mit 
GK104. 

I Einzelne Einheitengruppen 


werden deutlich „breiter“, ein 
SM(X) wuchs von zuvor maxi- 
mal 48 auf nun 192 ALUs an. 

I Das aufwendige, aber ebenfalls 
energieintensive dynamische 
Scheduling wurde zu großen 
Teilen durch eine statische Ver- 
sion ersetzt. 


Mehr zu den einzelnen Punkten 
finden Sie im Architektur-Check 
am Ende des Artikels. 


Die Skalierfähigkeit in möglichst 
winzige Einsteiger-GPUs - einige 
G80-Derivate hatten lediglich 16 
physikalische Shader-ALUs - war 
auch keine Option mehr, auf die 
man Rücksicht nehmen muss. 
Das liegt am Verschwinden des 
unteren Einsteigersegmentes, 
welches durch immer potentere, 
in die CPU integrierte Grafikein- 
heiten bedingt wird - aus dem 
Chipsatzgeschäft samt integrier- 
ter Grafik hat sich Nvidia schon 
vor Jahren zurückgezogen. > 
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Bad Company 2 (DX11): HD 7970 in Front 


Crysis Warhead (DX10): GTX 680 stark 


„Crack the sky” - 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/36 SB 79,9 (+2 %) 
Geforce GTX 680/2G E50 En 78,1 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G E50 En 70,3 (-10 %) 
Radeon HD 6970/2G 0] En 61,8 (-21 %) 
Radeon HD 7870/2G BT 57,5 (-26 %) 
Geforce GTX 560 Ti /1G ÜEEEB3 En 19,6 (-36 %) 
„Crack the sky” - 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/3G ÜEE0) 48,1 (+11 %) 
Geforce GTX 680/2G ÜEEEEEEDE 43,5 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE El 39,7 (-9 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE] ER 36,6 (-16 %) 
Radeon HD 7870/2G ET ER 33,5 (-23 %) 
Geforce GTX 560 Ti/ıG EIS 23,0 (-36 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


„From Hell’s Heart”: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, Enthusiast-Details 


Geforce GTX 680/2G En 46,6 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G Be 43,9 (-6 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 33,9 (-27 %) 
Radeon HD 6970/2G 33,5 (-28 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE 32,8 (-30 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1ıG EEE 25,6 (-45 %) 
„From Hell's Heart”: 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, Enthusiast-Details 


Radeon HD 7970/3G EB 26,5 (+1 %) 
Geforce GTX 680/2G EEE 26,2 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G ES 19,7 (-25 %) 
Radeon HD 6970/2G EIER 19,7 (-25 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE 19,5 (-26 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 13,2 (-50 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Während die GTX 680 in Battlefield 3 brilliert, kann 
sie sich hier kaum von der GTX 580 absetzen — wir vermuten ein VRAM-Transferlimit. 


Min Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Nvidia stößt mit der GTX 680 erstmals in die Ex- 
Domäne de Radeon vor. Gut sichtbar: Je höher die Auflösung, desto stärker die Radeons. 


Mil 2 Fps 


» Besser 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


Geforce GTX 680 | Radeon HD 7970* | Geforce GTX 580 | Geforce GTX 570 | Radeon HD 7950 | Radeon HD 6970 
Lautheit 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 0,9 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 0,8 Sone 0,7 Sone 0,5 Sone 
Zweischirmbetrieb (unterschiedl. Monitore) | 0,9 Sone 0,7 Sone 0,8 Sone 1,3 Sone 0,7 Sone 2,2 Sone 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 0,9 Sone 0,9 Sone 0,8 Sone 1,1 Sone 1,1 Sone 1,9 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 3,5 Sone 5,7-6,1 Sone* 3,4 Sone 3,4 Sone 3,6 Sone 4,8 Sone 

Geforce GTX 680 | Radeon HD 7970* | Geforce GTX 580 | Geforce GTX 570 | Radeon HD 7950 | Radeon HD 6970 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf (Windows-7-Desktop) 15,4 Watt 22 Watt 32 Watt 28 Watt 16 Watt 22 Watt 
Zweischirmbetrieb (unterschiedl. Monitore) | 50 Watt 44 Watt 91 Watt 85 Watt 67 Watt 74 Watt 
Blu-ray-Wiedergabe (The Dark Knight) 20 Watt 51 Watt 42 Watt 37 Watt 56 Watt 74 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 (DX11) 174 Watt 195 Watt 221 Watt 194 Watt 141 Watt 186 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment. *Das von AMD gelieferte Muster weicht mit 4,1 Sone deutlich nach unten ab. 


Multi-Monitoring mit der Geforce GTX 680: Spielen auf drei, Arbeiten auf vier Monitoren möglich 


AMD hat es mit Eyefinity vorgemacht, nun zieht 
Nvidia nach: Gaming auf bis zu drei Displays mit 
einer Geforce-Grafikkarte. Ein vierter Monitor ist 
ebenfalls möglich, allerdings nur im 2D-Betrieb. 


Die Desktop Management Software von Nvidia erlaubt 
unter anderem die wichtige Bezel-Funktion, mit der sich 
die Monitorrahmen ausgleichen lassen, weiterhin dürfen 
Sie die Taskleiste auf Wunsch nur auf dem mittleren Display 
darstellen oder Fenster auf einzelnen LCDss maximieren. 


jedoch nicht. So stürzten unsere Testrechner reprodu- 
zierbar mit einem Bluescreen ab, wenn wir den Benq 
XL2420T via Diplayport anschlossen. Erst ein Dell U2711 
behob das Problem, dafür waren nur 3.072 x 768 statt 
der angedachten 5.760 x 1.080 Pixel möglich. Wie 
Benchmarks anderer Redaktionen zeigen, kann die GTX 
680 in dieser Auflösung zwar mit der HD 7970 konkur- 
rieren, im Zweifel ist Letztere dank 3 GiByte Videospei- 
cher aber die bessere Wahl. Wir werden „Triple Head 
Gaming” in einer der kommenden Ausgaben beleuchten. 


Eyefinity ist eines der am stärksten beworbenen Fea- 
tures, seit die Radeon HD 5870 im September 2009 den 
Markt betrat: Aktuelle Spiele auf drei oder mehr Displays 
genießen mit nur einer Grafikkarte, das ermöglichte 
bisher nur AMD. Geforce-Freunde benötigten hierfür 
zwei Nvidia-Pixelbeschleuniger oder ein Dual-GPU-Brett. 
Mit der Kepler-Generation läuft 3D Vision Surround nun 
auch auf einer einzelnen Karte - in 2D oder, wie der 
Name es bereits suggeriert, auch dreidimensional. Die 
drei sogenannten Display-Engines der Geforce GTX 680 
unterstützen zudem 4k-LCDs (3.840 x 2.160 Pixel). 


In der Theorie ist die Einrichtung simpel: Monitore 
anschließen, System hochfahren und im Treiber-Control- 
Panel das von Nvidia „Triple Head Gaming“ genannte 
Vergnügen einrichten. In unserem Test gelang uns dies 


Um auf drei Monitoren spielen zu können, sind entwe- 
der drei Exemplare mit DVI samt einem DVI-zu-Display- 
port-Adapter oder zwei Mal DVI und einmal ein Schirm 
mit Displayport notwendig. Wer zudem noch in 3D 
durchstarten möchte, der braucht ein 3D-Vision-Kit samt 
Shutter-Brille und die bis zu drei LDCs müssen mit 120 
Hz arbeiten. Die HDMI-1.4a-Schnittstelle einer GTX 680 
kann zudem einen vierten Monitor ansprechen, jedoch 
nur in 2D (etwa um im Internet zu surfen). 
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Leistung und Features 


Was die Geforce GTX 680 dem Spieler bringt 


eben der Verbesserung der 
N reinen Spieleleistung bringt 
Nvidia mit der Geforce GTX 680 
auch das Feature-Set der neuen 
Generation auf einen erweiterten 
Stand. Neben unseren praxisnahen 
Benchmarks samt Analyse erwar- 
tet Sie in diesem Abschnitt auch 
ein Ausblick auf Entwicklungen 
im Treiberbereich wie adaptives 
Vsync sowie auf Surround-Gaming 
oder das vielversprechende TXAA. 


GTX 680: Spieleleistung 

Im PCGH-Leistungsindex (siehe Sei- 
te 33) kann sich die Geforce GTX 
680 um rund acht Prozentpunkte 
vor AMDs Radeon HD 7970 setzen. 
Diese Platzierung entspricht einem 
Mittelwert, welcher sich aus exakt 
den dort aufgeführten Spielen und 
Einstellungen errechnet; fließen 
auch unsere für diesen Artikel se- 
parat durchgeführten Tests in Batt- 
lefield 3, Crysis 2 und Serious Sam 
3 ein, wächst der Vorsprung noch- 
mals minimal. Wie immer liefern 
die beiden Kontrahenten kein kon- 
stantes Bild - mal ist die eine und 
mal die andere Grafikkarte vorn, 
nur in seltenen Fällen herrscht 
Gleichstand. An den „Vorlieben“ 
hat sich gegenüber den vorigen 
Tests nur wenig geändert: Noch im- 
mer ist Starcraft 2 mit MSAA eine 
Geforce-Domäne, während die 
Radeon-Phalanx vor allem in Mass 
Effect 2 mit SGSSAA brilliert. Am 
interessantesten sind die Werte in 
Crysis Warhead: Während Fermi 
(Geforce 400/500) nur schwer ge- 
gen Cayman (HD 6900) und Tahiti 
(HD 7900) bestehen kann, macht 
die GTX 680 gegenüber der 580 ei- 
nen großen Satz nach vorn. Damit 
ist seit Langem eine Nvidia-Karte 
die schnellste Lösung für das Spiel. 


Ebenfalls erwähnenswert: Dirt 3, 
ein Titel, der im Rahmen von „Ga- 
ming Evolved“ vermeintlich beson- 
ders gut auf AMD-Hardware abge- 
stimmt wurde, läuft auf der GTX 
680 deutlich besser als auf der Ra- 
deon HD 7970; selbst die GTX 580 
ist AMDs Flaggschiff auf den Fer- 
sen. Anders herum verhält es sich 
in Metro 2033, das vor zwei Jahren 
als „Fermi Showcase“ betitelt wur- 
de: Hier sind die HD-7900-Karten 
stark, die HD 7950 kann es fast mit 
der GTX 680 aufnehmen. Durch 
fast alle Tests zieht sich die Tatsa- 
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che, dass sich die Geforce GTX 680 
in 1.920 x 1.080 (Full-HD) einen 
größeren Abstand zur Radeon HD 
7970 erarbeitet als in 2.560 x 1.600. 
In der letztgenannten Auflösung 
holt die AMD-Karte meistens stark 
auf und überholt das Nvidia-Flagg- 
schiff vereinzelt. Wir erklären uns 
das mit dem Front-End der Grafik- 
karten: Nvidia, seit Fermi in diesem 
Bereich sehr mächtig, schneidet 
besonders gut ab, wenn es gilt, 
viele Polygone auch bei wenigen 
Pixeln zu berechnen. AMD, deren 
Tahiti-GPU der HD 7900-Karten 
ein schwaches Front-End besitzt 
und daher die Last nicht gut auf die 
vielen Shader-Einheiten verteilen 
kann, trumpft auf, je mehr Pixel auf 
jedem Polygon liegen - genau das 
passiert in höheren Auflösungen. 
Am Ende gilt: Sowohl die Geforce 
GTX 680 als auch die Radeon HD 
7970 sind zwei extrem schnelle 
Grafikkarten, bei denen nur in ex- 
tremen Einstellungen - welche wir 
weiter auf den kommenden Sei- 
ten unter die Lupe nehmen - der 
Wunsch nach einer noch höheren 
Leistung aufkommt. Beide Karten 
eignen sich für Hi-Res-Gaming auf 
30 Zoll oder mit mehreren Dis- 
plays, beide zaubern mit ihrem an- 
isotropen Filter hübsche Texturen 
auf Ihr Display (auf HQ) und ver- 
fügen dabei in den meisten Fällen 
noch über Luft für eine ordentliche 
Ladung Supersample-AA. 


Aber hier ist noch nicht Schluss: 
Insbesondere die HD-7900-Karten, 
aber auch die Geforce GTX 680 las- 
sen sich stark übertakten und bie- 
ten so noch weitere Reserven für 
wagemutige Naturen - bei unse- 
rem Muster der GTX 680 konnten 
wir problemlos weitere 16 Prozent 
mehr Leistung entlocken; viele HD 
7970-Karten übertreffen diesen 
Übertaktungsprozentsatz gar noch. 
Ob die im Handel verfügbaren 
ebenfalls so gut abschneiden oder 
ob wir ein besonders gutes Muster 
erhielten, werden wir in einer kom- 
menden PCGH-Ausgabe klären. 


„N-finity“ 
Renovierte Architektur, renovierte 
Features: Neben den chipinternen 
Änderungen (s. Technik-Check auf 
den letzten zwei Seiten des Artikels) 
gibt es auch bei den Anschlüssen 
Neues zu vermelden: Surround- > 


Dirt 3 (DX11): GTX 680 auf der Pole-Position 


„Smelter Route 9": 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Treiber), max. Details 


Geforce GTX 680/2G 103,6 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G En 75,3 (-27 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE En 73,8 (-29 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE 59,8 (-42 %) 
Radeon HD 6970/2G 59,5 (-43 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G E50 55,3 (-47 %) 
„Smelter Route 9": 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF (Spiel/Treiber), max. Details 


Geforce GTX 680/2G 5 67,1 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G EEE EN 50,8 (-24 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEG N 46,1 (-31 %) 
Radeon HD 6970/2G ESSI 39,1 (-42 %) 
Radeon HD 7870/2G EBEN 38,0 (-43 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 35,5 (-47 %) 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Obwohl Dirt 3 zu AMDs „Gaming Evolved”-Pro- 
gramm gehört, bringen Radeons ihre Leistung nicht auf die Piste - die GTX 680 schon. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


Dragon Age 2 (DX11): GTX 680 knapp vorn 


„Kirkwall, Hightown”: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF, maximale Details 


Geforce GTX 680/2G 52 El 60,9 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G Er 54,9 (-10 %) 
Geforce GTX 580/1,5G 5 53,1 (-13 %) 
Radeon HD 7870/2G 37,5 (-38 %) 
Radeon HD 6970/2G 46,4 (-24 %) 
Geforce GTX 560 Ti /1G EEE 38,9 (-36 %) 
„Kirkwall, Hightown”: 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF, maximale Details 


Geforce GTX 680/2G EEE 36,8 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G 34,5 (-6 %) 
Geforce GTX 580/1,5C 32,4 (-12 %) 
Radeon HD 6970/26 BE 28,1 (-24 %) 
Radeon HD 7870/26 EEE 23,8 (-35 %) 
Geforce GTX 560 Ti/ıG EHEM 19,9 (-46 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Sowohl die Geforce GTX 680 als auch die Radeon 
HD 7970 legen gegenüber der 1,5 Jahre alten Geforce GTX 580 nur schwach zu. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Metro 2033 (DX11): HD 7970 bleibt unerreicht 


„Verfluchte Station”: 1.920 x 1.080, Analytical-AA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/3G En 48,7 (+12 %) 
Geforce GTX 680/2G 43,4 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 37,7 (-13 %) 
Radeon HD 7870/2G 33,0 (-24 %) 
Radeon HD 6970/2G En 30,9 (-29 %) 
Geforce GTX 560 Ti /1G EEE ER 24,5 (-44 %) 
„Verfluchte Station”: 2.560 x 1.600, Analytical-AA/16:1 AF, max. Details 


Radeon HD 7970/3G BB En 26,6 (+9 %) 
Geforce GTX 680/2G EI 24,3 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5C EEE 22.2 (-9 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE 17,9 (-26 %) 
Radeon HD 6970/2G IE 17,3 (-29 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEEEEEEBI 14,6 (-40 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: In der ehemaligen Fermi-Domäne kann sich AMDs 
Radeon HD 7970 behaupten. Die GTX 680 macht in 2.560 x 1.600 etwas Boden gut. 


Mi Fps 


» Besser 
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Mass Effect 2: Geforce-Karten unterliegen klar 


Starcraft 2: GTX 680 baut Nvidia-Abstand aus 


„Aeia, Hugo Gernsback”: 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Radeon HD 7970/3G En 73,9 (+19 %) 
Geforce GTX 680/2G E50 62,2 (Basis) 
Radeon HD 6970/2G 59,9 (-4 %) 
Radeon HD 7870/2G En 54,4 (-13 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE En 48,0 (-23 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE ER 36,6 (-41 %) 
„Aeia, Hugo Gernsback”: 2.560 x 1.600, 4x SGSSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Radeon HD 7970/3G 45,5 (+29 %) 
Radeon HD 6970/2G ER EN 36,0 (+2 %) 
Geforce GTX 680/2G EEE 35,4 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G EEE 32,7 (-8 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEEEEEEBAIE 28,0 (-21 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEEEEEEIBIE 20,9 (-41 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„2 on 2 MP-Playback”: 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Geforce GTX 680/2G ED En 19,9 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G ÜEEEEEER0N HE 44,4 (-11 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEG Hr 37,0 (-26 %) 
Radeon HD 7970/3G ÜEEEIS] 35,1 (-30 %) 
Radeon HD 6970/2G ES] 29,5 (-41 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE] HE 27,8 (-44 %) 
„2 on 2 MP-Playback”: 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF (Treiber), max. Details 


Geforce GTX 680/2G ED 39,2 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE Er 32,4 (-17 %) 
Radeon HD 7970/3G EEE 24,5 (-38 %) 
Geforce GTX 560 Ti/iG EEE ER 23,3 (-41 %) 
Radeon HD 6970/2G ES] EEE 18,5 (-53 %) 
Radeon HD 7870/2G ES] EEE 17,2 (-56 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, MIR 2 Fps 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Dank Deferred Rendering ohne Overdraw, können P 
die Radeon-Karten ihre ME2-Muskeln spielen lassen, die GTX 680 liegt nur auf 6970-Niveau. » Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, MIR 2 Fps 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Mit Kepler baut Nvidia die Geforce-Domäne p 
Starcraft 2 mit Antialaliasing weiter aus. Die GTX 680 führt mit großem Abstand. >» Besser 


TES IV: Skyrim v1.5 inklusive Hi-Res-Texturen 


Raytracing/GPU-Compute: GTX 680 schwach 


„Weißlauf” - 1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 AF 
Geforce GTX 680/2G a En 105,1 (Basis) 
Geforce GTX 580/1,5G 96,9 (-8 %) 
Radeon HD 7970/36 89,3 (-15 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 3 84,3 (-20 %) 
Radeon HD 7870/2G El 82,0 (-22 %) 
Geforce GTX 560 TilIG 5 66,7 (-37 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


„Weißlauf” - 2.560 x 1.600, max. Details, 8x MSAA/16:1 AF 

Geforce GTX 680/2G 15,0 (Basis) 
Radeon HD 7970/36 E55 60,7 (-19 %) 

Geforce GTX 580/1,5G E50 55,3 (-26 %) 
Radeon HD 7870/2G ABI 52,1 (-31 %) 

Geforce GTX 570/1,25G EEE 36,1 (-52 %) 
Geforce GTX 560 Ti/IG EEERAEN 28,5 (v62 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Da die HD-7000-Karten in Skyrim schwächeln — wir 
testen eine Outdoor-Szene —, kann sich die GTX 680 mühelos an die Spitze setzen. 


Mi SFps 


» Besser 


Serious Sam 3: 680 deutlich vor 580, HD 7900 siegt 


„Iron Cloud Worstcase” - 2.560 x 1.600, Ultra, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970/3G ET 43,7 (+14 %) 
Geforce GTX 680/2G 38,2 (Basis) 
Radeon HD 7950/36 2 37,2 (-3 %) 
Radeon HD 7870/2G 34,2 (-10 %) 
Radeon HD 6970/26 20 32,0 (-16 %) 

Geforce GTX 580/1,5G EEE 28,7 (-25 %) 
Radeon HD 6950/2G ET En 28,3 (-26 %) 
Radeon HD 7850/2G EHE En 27,6 (-28 %) 

Geforce GTX 570/1,25G EI En 25,4 (-34 %) 

Radeon HD 5870/1G ET EN 22,2 (-42 %) 

Geforce GTX 560 Ti/ıG EB EEE 20,3 (-47 %) 
Radeon HD 6870/1G SIE 15,5 (-59 %) 
Geforce GTX 460/1G EEE EEE 15,0 (-61 %) 
Radeon HD 4870/1G EEE 10,5 (-73 %) 

Geforce GTX 260-216/896M EEE 10,3 (-73 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Luxmark 2.0: Luxball-HDR-Szene (geringe Komplexität, circa 262.000 Dreiecke) 


Radeon HD 7970/36 16.129 (+303 %) 
Radeon HD 7870/26 10.990 (+174 %) 
Radeon HD 7850/2G EEE 8.950 (+123 %) 
Radeon HD 6970/26 En 8.350 (+108 %) 
Radeon HD 5870/71G EEE 8.278 (+107 %) 
Radeon HD 5850/1G EEE 6.649 (+66 %) 
Radeon HD 6870/1G EEE 6.453 (+61 %) 
Radeon HD 7770/2G EEE 6.124 (+53 %) 

Geforce GTX 580/1,5G EEE 5.952 +(49 %) 

Geforce GTX 570/1,25G EEE 5.534 (+38 %) 
Geforce GTX 680/2G EEE 4.007 (Basis) 

Geforce GTX 560 TI/1G EEE 3.561 (-11 %) 


Luxmark 2.0: Sala-Szene (mittlere Komplexität, circa 488.000 Dreiecke) 


Radeon HD 7970/36 1.813 (+192 %) 
Radeon HD 7870/2G 1.326 (+114 %) 
Radeon HD 7850/2G EN 1.033 (+66 %) 
Radeon HD 6970/2G EN 962 (+55 %) 
Radeon HD 5870/1G EEE 937 (+51 %) 

Geforce GTX 580/1,5G EEE 887 (+43 %) 

Geforce GTX 570/1,25G EEE 821 (+32 %) 
Radeon HD 7770/2G EEE 767 (+24 %) 
Radeon HD 5850/1G EEE 755 (+22 %) 
Radeon HD 6870/1G EEE 732 (+18 %) 
Geforce GTX 680/2G EEE 621 (Basis) 

Geforce GTX 560 TI/1G EEE 528 (-15 %) 


Luxmark 2.0: Room-Szene (hohe Komplexität, über 2 Millionen Dreiecke) 


Radeon HD 7970/3G 1.030 (+268 %) 
Radeon HD 7870/26 752 (+169 %) 
Radeon HD 7850/2G En 590 (+111 %) 
Radeon HD 7770/2G EEE 436 (+56 %) 

Geforce GTX 580/1,5G EEE 416 (+49 %) 

Geforce GTX 570/1,25G EEE 390 (+39 %) 
Radeon HD 5870/1G EEE 398 (+42 %) 
Radeon HD 6970/2G EN 371 (+33 %) 
Radeon HD 5850/1G EEE 313 (+12 %) 
Radeon HD 6870/1G EEE 308 (+10 %) 
Geforce GTX 680/2G EEE 280 (Basis) 

Geforce GTX 560 T/1G EEE 246 (-12 %) 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Die GTX 680 kann sich um 33 % von der GTX 580 
distanzieren — das entspricht dem Taktplus, nicht der theoretischen Rechenleistung. 


MINE 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 
SP1, GF 300.99 (HQ), Cat. 8.950.5. (HQ) Bemerkungen: Beim Nvidia-Steckenpferd 
Raytracing äußert sich die Spiele-Trimmung des GK104 in einer sehr geringen Leistung. 


Punkte 
» Besser 
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Gaming auf einer Karte. Was Ma- 
trox bereits 2002 auf der Parhe- 
lia anschob und AMD 2009 mit 
der HD-5000-Reihe fortspann, 
war bei Nvidia bislang nur für 
SLI-Gespanne möglich. 


Brauchte es zu Fermi-Zeiten für 
Triple-Head-Gaming (drei LC- 
Displays) noch mindestens zwei 
Grafikkarten (oder eine Dual- 
GPU-Karte wie die GTX 590), er- 
ledigt das eine Geforce GTX 680 
im Alleingang. Nichtspieler freu- 
en sich darüber, nun vier anstel- 
le von zwei Monitoren zum Ar- 
beiten nutzen zu können. AMD 
bietet im Rahmen von Eyefinity 
zwar die Option, bis zu sechs 
LCDs an einer Radeon zu betrei- 
ben, üblicherweise sind dafür je- 
doch teure, aktive Zusatzadapter 
nötig - drei oder vier Monitore 
sollten bei HD 7900 und HD 
7800 jedoch mit „Board“-Mitteln 
machbar sein. Weitere Details 
zum Single-Card-Surround-Ga- 
ming finden Sie im Extrakasten 
auf der vorigen Doppelseite. 


FXAA und TXAA - Aha ... 


Falls Sie eine Ladung neuer An- 
tialiasing-Modi für Kepler erwar- 
tet haben, müssen wir Sie enttäu- 
schen: Ab Werk verfügt die GTX 
680, so der aktuelle Stand, über 
keinen AA-Modus, den nicht 
auch eine Fermi-basierte Gra- 
fikkarte wie die Geforce GTX 
580 darstellen kann. Neu ist 
lediglich die Verfügbarkeit des 
Fast-Approximate Antialiasings 
(FXAA) im Treiberkontrollzen- 
trum - findige Nutzer machen 
davon jedoch schon seit Mona- 
ten Gebrauch, indem sie es mit 
dem Nvidia-Inspector-Tool (auf 
Heft-DVD) aktivieren. Bringen 
Sie den Geforce-Treiber 300.99 
per Inf-Mod auf einer Fermi-Kar- 
te zum Laufen, belohnt das Trei- 
ber-Kontrollzentrum Sie eben- 
falls mit aktivierbarem FXAA. 


Regelmäßige PCGH-Leser wis- 
sen natürlich, dass es sich beim 
FXAA um einen reinen Post- 
Process-Effekt handelt, welcher 
Kanten anhand von Kontrasten 
erkennt und glättet - auch nach- 
träglich in Spielen, die keine Un- 
terstützung für (MS)AA bieten. 
Es unterdrückt Kantenflimmern 
in Bewegung nur schwach, ist 
gegenüber 
machtlos und macht das Bild 
auch noch unscharf. Die Ursa- 
che dafür ist, dass FXAA keine In- 


Shaderflimmern 
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formationen auf Subpixel-Ebene 
abgreift - dafür ist es, im Gegen- 
satz zu Super-/Downsampling, 
sehr günstig zu haben. Neben 
Spielen wie Battlefield 3 oder 
Duke Nukem Forever bieten im- 
mer mehr Titel eine Kantenglät- 
tung auf dieser (oder technisch 
sehr ähnlicher) Basis. Dass Nvi- 
dia gerade jetzt großen Wert auf 
Post-Processing-Antialiasinglegt, 
nachdem es monatelang nur per 
externem Tool aktivierbar war, 
ist verständlich. Denn die GTX 
680 muss mit derselben Band- 
breite wie die GTX 580 mehr 
als die doppelte Rohleistung füt- 
tern. Da sind Verfahren, die viel 
Rechenleistung, aber nur wenig 
Speicherleistung kosten, natür- 
lich sehr willkommen. 


Beim Thema Supersample-AA 
(SGSSAA) herrscht quasi Stag- 
nation: Kepler beherrscht diese 
Modi, ist dafür jedoch nach wie 
vor auf besagten Nvidia Inspec- 
tor oder das Geforce SSAA-Tool 
von Nvidia angewiesen. Auf- 
grund der hohen Rohleistung 
eignet sich die Geforce GTX 680 
allerdings gut für Supersample- 
AA. Eine automatische Anpas- 
sung der Texturdetails an das 
feinere Sampling erfolgt nach 
wie vor nicht (hier hilft eben- 
falls der auf Heft-DVD verfügba- 
re Nvidia Inspector) - falls sich 
hier etwas tut, dann lesen Sie es 
bei uns. Weitere Informationen 
zum Thema Kantenglättung und 
insbesondere zum kommenden 
TXAA liefert Ihnen der Extrakas- 
ten auf der nächsten Seite. 


Adaptives Vsync und 
Frame-Rate-Targets 

Über zwei weitere Features 
werden sich besonders quali- 
tätsbewusste Spieler freuen, 
erleichtern sie doch das Spie- 
len mit aktiver, vertikaler Syn- 
chronisation - und sie sind mit 
dem 300.99-Treiber (samt Inf- 
Mod) auch auf Fermi-basierten 
Geforce-Karten der 400er- und 
500er-Serie verfügbar. Adaptives 
Vsync verhindert, dass die Fps 
ruckartig von beispielsweise 60 
Hz auf 30 herunterbrechen, so- 
bald die GPU nicht mehr die für 
Vsync erforderliche Fps-Rate lie- 
fern kann, in dem es sich tempo- 
rär abschaltet. Auch 120-Hz-LCDs 
werden unterstützt, ebenso eine 
Option, auf die Hälfte der Bildra- 
te (meist 30 Hz) zu synchronisie- 
ren. Frame-Rate-Targets ist D 
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Bildqualität: Neue Optionen - TXAA, FXAA & Co. 


Mit der GTX 680 führt Nvidia neue AA-Modi ein- UTTEEEE SENT 
doch keiner davon ist wirklich Kepler-exklusiv. 


Mit TXAA kündigte Nvidia zum GTX-680-Start eine 
neue Antialiasing-Technik an, welche wir Ihnen anhand 
des freigegebenen Materials vorstellen. Der Haken an 
TXAA: Es erfordert Unterstützung durch die Anwen- 
dung, Treiberforcierung ist nicht möglich. Neben Epic 
Games - und damit der Unreal Engine 4 - stellt Nvidia 
unter anderem für Borderlands 2, Mechwarrior Online, 
Eve Online sowie von den Entwicklern Crytek, Slant Six 
Game und Bit Squid Unterstützung in Aussicht. 


XAA soll auf Multisampling (MSAA) basieren und 

auch bei HDR-Rendering korrektes Downsampling ohne 
Lücken ermöglichen. Optional soll ein „Sample-Jittering” 
Verschiebung der Bildkoordinaten) eine Art Supersam- 
pling erlauben. Nvidia bewirbt zwei TXAA-Verfahren: 
Das erste soll etwa so viel Leistung kosten wie 2x 

SAA, Kanten aber bereits besser glätten als 8x MSAA. 
XAA2 soll bei Leistungskosten von 4x MSAA eine 
Qualität jenseits von 8x MSAA bieten. Unsere vorläufige Einschätzung, basierend auf dem veröffentlichten Material: 

XAA wird dank einer Mischung aus Multisampling und Postfilter-AA einen attraktiven Kompromiss aus Leistungs- Antialiasing-Kosten in Battlefield 3 
kosten, Glättung und Bildschärfe erreichen. Es bleibt abzuwarten, wie stark feine Details leiden. (Radeon HD 7970 als Basis, 1080p) 


Modus Fps | Einbruch | VRAM-Belegung 
Bis dahin bleiben andere Modi: FXAA und Super- bzw. Multisample-AA. FXAA, ein sehr günstiger und speicherscho- Kein AA 56,0 |- 1.062 MiB 
nender Postfilter (siehe Tabelle), ist auf einer GTX 680 im Treiber-Panel verfügbar - mit dem 300.99-Treiber kommen FXAA (Spiel) sag 3% 1.066 MiB 


auch Fermi-Nutzer in den Genuss des Features. Für Supersample-Liebhaber interessant: Auch mit Kepler und der 300er- 
Treiberserie verzichtet Nvidia leider auf eine automatische Anpassung der Texturdetails (LOD-Bias). Radeon-Karten 
führen die Korrektur unter DX9 durch, HD-7000-Modelle ermöglichen LOD-korrektes SGSSAA sogar unter DX10/11. 


MLAA (HD 7970) | 54,7 | -2% 1.065 MiB 
4x MSAA (Spiel) |43,1 | -23% 1.258 MiB 


Kein AA (1x AA): Treppchen an jeder Kante 8x MSAA: Sample-Übergänge sichtbar TXAA: Fließende Übergänge; vermutlich Kontrastverlust 


gl 


Geforce: SGSSAA unter DX10/11 ohne LOD-Anpassung 
na WR.x 


-} 


Radeon HD 7000: SGSSAA unter DX10/11 detailreich dank LOD-Anpassung 
= vw “ 
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primär ein Energiespar-Feature, bei 
dem die Karten eine fest vorgege- 
bene Fps-Rate, derzeit wählbar im 
Bereich von 20 bis 100 Fps, nicht 
überschreiten. Dafür taktet sich 
die Geforce GTX 680 stufenweise 
herunter und senkt die Spannung. 
Eine testweise mit dem 300.99-Trei- 
ber angesteuerte GTX 560 Ti kann 
diese Funktion nur eingeschränkt 
nutzen, da mit 405 und 822 MHz 
nur wenige Taktstufen zur Verfü- 
gung stehen - immerhin senkt aber 
auch sie ihre Spannung entspre- 
chend des Power-States auf bis zu 
0,95 Volt bei 405 MHz. Positiver Ne- 
beneffekt: Das gefürchtete Spulen- 
fiepen - bei der GTX 680 nur sehr 
dezent wahrnehmbar - in Spiele- 
menüs mit hohen dreistelligen Fps 
gehört der Vergangenheit an. 


Integrierter Video-Encoder 
Erstmals seit der Geforce 6800 Ul- 
tra hat wieder ein Video-Encoder 
seinen Weg in einen Nvidia-GPU 
gefunden. Der NVENC erlaubt im 
Vergleich zum Einsatz der Shader- 
ALUSs stromsparende Umwandlung 
von 1080p-Material im H.264-Stan- 
dard bis zum High-Profile 4.1. Wie 
auch die Display-Engine ist er „4K“- 
tauglich, sodass Videos bis 4.096 
x 4.096 Pixel verarbeitet werden 
können. Wir werden uns die Leis- 
tungsfähigkeit (Nvidia gibt bis zu 
1/8 der Echtzeit an) sowie die Aus- 
gabequalität des Encoders in einem 
künftigen Praxisartikel gesondert 
anschauen. 


Extremitäten: RAM & Co. 

Als die Spezifikation der GTX 680 
erstmals ins Internet sickerte, wur- 
de orakelt, dass 2 GiByte für extre- 
me Einstellungen zu wenig seien. 
Wir haben uns angesehen, ob dem 
wirklich so ist. Frühere Tests er- 
gaben, dass die 1,5 GiByte einer 
Geforce GTX 580 sogar in 2.560 x 
1.600 fast immer genügen - kritisch 
wird es, wenn Sie mit Downsamp- 


ling-Auflösungen oder einem Multi- 
LCD-Gespann anrücken. Unsere 
Testspiele sind für ihren Speicher- 
hunger bekannt: Serious Sam 3 BFE, 
Metro 2033 und Crysis Warhead. 
Da Letzteres 3,5 Jahre nach Release 
schon fast flüssig läuft, entschieden 
wir uns, den Schwierigkeitsgrad 
mithilfe der PCGH-Über-Config zu 
erhöhen. Diese setzt unter anderem 
die  Level-of-Detail-Mechanismen 
(LOD) außer Kraft und erhöht die 
Auflösung der Shadow-Maps. Vor 
allem Letzteres belegt viel Grafik- 
RAM. Eine GTX 680 meldet hier 
in Full-HD 1,9 von 2 GiByte und 
berechnet die meisten Fps. Anders 
sieht das in 2.560 x 1.600 mit 8x 
MSAA aus: Hier werden laut einer 
HD 7970 2,97 GiByte belegt und 
die GTX 680 fällt dementsprechend 
zurück. Das Ergebnis hat aber nur 
eine geringe Praxisrelevanz, da sich 
alle Karten im kaum spielbaren Be- 
reich bewegen. 


2 GiByte genügen der Geforce GTX 
680 ergo in nahezu jedem Szenario. 
Falls Sie ein SLI-Gespann planen, in 
noch höheren Auflösungen und 
mit noch höheren AA-Modi spielen, 
dann könnte der Speicher doch in 
einigen Fällen bremsen. > 


Fazit Hardıuare 


Geforce GTX 680 

Aus Gamersicht macht Nvidia mit der 
Geforce GTX 680 alles richtig: Die 
Spieleleistung ist in Summe top, der 
Kühler vergleichsweise unaufdringlich 
und der Stromverbrauch ist (gera- 
de pro Fps) sehr gut, nur im Leerlauf 
bleibt AMD im Vorteil. Die Bildqualität 
ist gewohnt hoch, es gibt als Bonbon 
noch Cuda-/Physx-Unterstützung, auch 
wenn die Leistung bei mancher GPU- 
Computer-Anwendung wie Raytracing 
zu wünschen übrig lässt. Spieler kön- 
nen dennoch zugreifen - falls die recht 
teure GTX 680 noch ins Budget passt. 


Extrem-Benchmarks: Viel VRAM ist hilfreich 


Crysis WH + Uber-Cfg, 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF - „From Hell’s Heart” 


Radeon HD 7970/3G A 17,1 (+35 %) 
Radeon HD 7950/3G EB ER 16,1 (+27 %) 
Geforce GTX 680/2G EEEEEEBI EEE 12,7 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G SIE 12,1 (-5 %) 
Geforce GTX 580/36 EEEEEEBIE 9,7 (-24 %) 
Radeon HD 6970/26 EEE 7,3 (-43 %) 

Geforce GTX 580/1,5G BI 5,2 (-59 %) 

Geforce GTX 570/1,25G 10,2 (-98 %) 
Radeon HD 5870/1G |0,1 (-99 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G |0,1 (-99 %) 


Crysis WH + Uber-Cfg, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell’s Heart” 


Geforce GTX 680/2G En 23,2 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G a 25,8 (-9 %) 
Radeon HD 7950/36 EB 21,7 (-23 %) 
Radeon HD 6970/2G En 19,9 (-29 %) 
Radeon HD 7870/2G EEE 19,7 (-30 %) 
Geforce GTX 580/36 EB ER 17,7 (-37 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEEEEEEEIO] EEE 15,5 (-45 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 10,7 (-62 %) 
Radeon HD 5870/16 EEE 6,2 (-78 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G UEEEEN 6,7 (-76 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 
Metro 2033 (DX11), 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF - „Verfluchte Station” 


Radeon HD 7970/36 I EN 21,8 (+3 %) 
Geforce GTX 680/26 21,2(Basis) 
Radeon HD 7950/3G IE 19,5 (-8 %) 
Geforce GTX 580/36 EEE 17,6 (-17 %) 
Radeon HD 7870/26 EB 15,2 (-28 %) 
Radeon HD 6970/2G EBEN 14,1 (-33 %) 

Geforce GTX 580/1,56 EEEEEEBII 8,8 (-58 %) 

Geforce GTX 570/1,25G EIN 7,2 (-66 %) 

Geforce GTX 560 Ti/1G RIM 3,7 (-83 %) 

Radeon HD 5870/16 2,8 (-87 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


SeSam 3, Ultra+, 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF - „Iron Cloud Worstcase” 


Radeon HD 7970/36 3 37,2 (+20 %) 


Radeon HD 7950/36 20 En 31,6 (+2 %) 
Geforce GTX 680/2G EEE En 31,0 (Basis) 
Radeon HD 7870/2G IS) En 29,5 (-5 %) 
Radeon HD 6970/2G I e]  29,0 (-6 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 25,3 (-18 %) 

Geforce GTX 580/36 IT En 24,9 (-20 %) 
Radeon HD 5870/16 EEEIO rn 22,1 (-29 %) 

Geforce GTX 570/1,25G EEE En 21,1 (-32 %) 

Geforce GTX 560 Ti/ıG EEE EEE 16,3 (-47 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Erst in 2.560 x 1.600 mit der Uber-Cfg läuft der 


Speicher der GTX 680 über - eine HD 7970 meldet Vollbelegung (2,97 GiByte)! » Besser 


Battlefield 3: PCI-Express 3.0 wirkungslos 


„Op. Swordbreaker” - 1.920 x 1.080, Ultra-Details, 4x MSAA+FXAA/16:1 AF 


GTX 680 (mit PCI-E 3.0 x16) EEE 53,6 
GTX 680 (mit PCI-E 2.0 x16) EEE 553,5 


HD 7970 (mit PCI-E 3.0 x16) 43,0 
HD 7970 (mit PCI-E 2.0 x16) EEE 42,9 


HD 7770 (mit PCI-E 3.0 x16) EEE 21,3 
HD 7770 (mit PCI-E 2.0 x16) EB 21,1 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Xeon E5-2687\W, Intel X79, 4x 2 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1, Cat. 8.950.5, GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Battlefield 3 ist offensichtlich 
derart GPU-Iimitiert, dass das Interface darunter keinen Flaschenhals darstellt. 


MINI 2 Fps 


» Besser 
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Dirt 3: PCI-E bringt der GTX 680 nichts 


„Smelter, Route 9" - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, 4x MSAA/16:1 AF 


GTX 680 (mit PCI-E 3.0 x16) 5 107,1 
GTX 680 (mit PCI-E 2.0 x16) a 106,8 


HD 7970 (mit PCI-E 3.0 x16) EEE 80,8 
HD 7970 (mit PCI-E 2.0 x16) En 77,9 


HD 7770 (mit PCI-E 3.0 x16) VEEEEEEBAH 37,3 
HD 7770 (mit PCI-E 2.0 x16) MEER 33,1 
Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


System: Xeon E5-2687\W, Intel X79, 4x 2 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 x64 
SP1, Cat. 8.950.5, GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Während die Geforce GTX 680 


überhaupt nichts gewinnt, schlägt PCI-E bei der HD 7770 deutlich durch - kurios. » Besser 


05/12 | PC Games Hardware 
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Crysis WIEERESUDEGSHUISSI-DESIIE Crysis Warhead mit PCGH Uber-Config 
nl re we 


Tessellation-Analyse (SubD11) 


er 


Direct X SDK (Juni 2010), SubD11-Test, 1.920 x 1.200, kein AA/AF 
1000 
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System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 300.99 - HQ-AF Bemer- 
kungen: Die GTX 680 punktet im Vergleich zur 580 besonders bei niedrigen Tessellationsfaktoren, liegt aber 
auch ansonsten im Bereich ihres Taktvorsprungs vor der GTX 580, ab Faktor 11 auch deutlich vor der HD 7970. 


Die Uber-Config legt unter anderem das Level-of-Detail-System des Spiels schlafen 
und erhöht die Schattenauflösung. Das kostet viel VRAM und Rechenleistung. 


GTX 680: Overclocking & Taktskalierung 


Crysis WH, Enthusiast, 2.560 x 1.600, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell’s Heart” 


Crysis Warhead: PCI-E 3 hat klare Auswirkungen 


@ 1.180/3.557 MHz (Turbo: 1.299) 28,0 31,0 (+18 %) 
@ 1.15013.506 MHz (Turbo: 1.241) 270 EEE 30,4 (+16 %) „Hell’s Heart” - 1.920 x 1.080, PCGH-Uber-Conf. (DX10), 4x MSAA/16:1 AF, 64 Bit 
@ 1.150/3.206 MHz (Turbo: 1.241) 26,0 28,8 (+10 %) HD 7970 (mit PCI-E 3.0 x16) z EEE 29,5 
@ 1.006/3.506 MHz (Turbo: 1.097) I 5 28,5 (+9 %) HD 7970 (mit PCI-E 2.0 x16) BE EEE 26.0 
@ 1.150/3.004 MHz (Turbo: 1.241) E 250 EEE 27,9 +6 %) = 
@ 1.10013.004 Mhz (Turbo: 1.191) a0 EN 27,2 (+4 %) GTA 6B0.(miEPCHE 30x16) z 28,8 
@ 1.006/3.206 MHz (Turbo: 1.097) Ü 2a 27,2 (+4 %) EIRSSUIMEPFE 0X) . 28,0 
@ 1.050/3.004 MHz (Turbo: 1.137) | 230 26,7 (+2 %) HD 7770 (mit PCI-E 3.0 x16) am 76 
Std.: 1.006/3.004 MHz (Turbo: 1.097) I 2370 EM 26,2 (Basis) HD 7770 (mit PCI-E 2.0 x16) ZEN 6, | 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps Bedingt spielbar von 40 bis 60 Fos - Flüssig spielbar ab 60 Fps 
System: i7-2600K @ 45 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, GF 300.99 — Min. @ Fps System: Xeon E5-2687\W, Intel X79, 4x 2 GiByte DDR3-1600, Turbo/SMT an; Win 7 x64 mimIe Fps 
HQ-AF Bemerkungen: Die TDP steht manuell auf 120 Prozent. Sowohl GPU- als auch SP1, Cat. 8.950.5, GF 300.99 - HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon HD 7970 münzt die 
RAM-OC schlagen messbar durch — die Radeon HD 7900 profitiert kaum von RAM-OC. Besser doppelte Transferrate in 14 Prozent zusätzliche Fps um, die GTX 680 gewinnt nur 3 Prozent. » Besser 


GPU-Boost und Overclocking: Nicht ganz tri ner Geforce GTX 680 


Mit Evgas Precision X sprechen Sie die Geforce GTX 680 samt ihren Be- : == 
sonderheiten an. Es ist nicht nur in der Lage, die Base-Clock via Offset zu > V —_ A "men 
erhöhen, sondern auch, die Kernspannung und das TDP-Limit zu verändern. 
GPU SELECT z ; \ GPU TEMP 
Das Übertakten einer Geforce GTX 680 ist nicht ganz so einfach wie bei älteren 
Grafikkarten, weil die Turbo-Funktion und das TDP-Limit dazwischenfunken. Die GPU- ur 
Spannung bei unserer Geforce GTX 680 beträgt 0,987 Volt. Was auf den ersten Blick 
nach deutlich weniger als bei AMDs 28-nm-Chips aussieht, stellt lediglich den Mini- 
malwert dar: Greift der Turbo, hebt die GTX 680 ihre Spannung auf bis zu 1,175 Volt 
an; hohe Takte gehen mit zusätzlicher Spannung einher. All diese Feinheiten lassen sich 
im Protokoll des Programms nachlesen. Auch zeigt das Tool prozentual an, wie nah die 
Karte an ihre TDP-Grenze von 100 Prozent herankommt oder sie gar überschreitet. 


Bei unserem Overclocking-Test zeigt sich wenig überraschend, dass der Takt relativ 
schnell von der TDP-Wand begrenzt wird. Bleibt der Wert auf 100 Prozent, was 195 
Watt entspricht, wird das Limit vereinzelt erreicht und der Turbo geht nicht so hoch, 
wie er könnte. Für die oben abgebildeten OC-Werte haben wir die TDP auf 120 Prozent 
gesetzt - maximal möglich sind 132. Mit 120 Prozent darf die Geforce GTX 680 rech- 
nerisch bis zu 234 Watt aus dem Netzteil ziehen. Das genügt unserem Muster, um an hundertprozentig stabil. Der Verbrauchswert erreichte dabei laut Precision-X-Log bis zu 
seine Taktgrenzen vorzustoßen. Bei diesen Werten gilt: Base-Clock + OC-Offset + Turbo 122 Prozent in der Spitze. Das entspricht einer errechneten Leistungsaufnahme von 238 
= Realtakt. Mit 1.150 MHz via Tool (+144 MHz auf die Base-Clock) rechnet unser Sam- Watt. Die Kernspannung wurde mit bis zu 1,175 Volt angegeben, manuell ist zurzeit 
ple der GTX 680 konstant mit 1.241 MHz Chiptakt. Mit 1.180 (1.299) MHz lief unser bei 1,15 Volt Schluss. Wir werden in einem Praxisspecial in der kommenden Ausgabe 
Muster trotz maximaler Lüfterstärke und einer TDP-Einstellung von 132 Prozent nicht mehrere GTX-680-Karten auf ihr Übertaktungspotenzial untersuchen. 
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KÜFT.OVATION 


Bild: Nvidia 


Ein Die-Shot eines GK104-Chips. Außen liegen Schnittstellen und Speichercon- 
troller, innen die Shader und mittig der Level-2-Cache und die Thread-Engine. 


Energieeffizienz: Fps pro Watt 


Watt Fps Fps/Watt 

Battlefield: Bad Company 2, 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF 
Radeon HD 7970 7,0 99 0,58 
Geforce GIX 580 | 227,5 86 0,38 & Zu 
Geforce GIX 680 | 173,3 107 0,62 s BE A 
Crysis Warhead, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF : u: 
Radeon HD 7970 78,7 56 0,31 B 
Geforce GTX 580 224,6 45 0,20 RB EISKALTE TAKTE 
Geforce GTX 680 74,3 62 0,36 3 
Dirt 3,1.320% 1.980,.20MSAA/GT AF ® Die Enermax CPU-Kühler-Serien ETS-T40 und ETD-T60 
Radeon HD 7970 61,7 75,1 0,46 schicken überhitzte CPU zurück in die Eiszeit. Clevere In- 
Geforce GTX580 | 212,4 71,7 0,34 E novationen (VGF/VEF/SEF) gewährleisten eine effektive 
Geforce GTX 680 703 103,6 0,61 2 Wärmeabführung, unterstützt von durchsatzstarken, 
Dragon Age 2, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF laufruhigen und langlebigen Twister-Lager-Lüftern. Für 
Radeon HD 7970 58,1 547 035 5 arktische Lichtspiele sorgt die patentierte LED-Techno- 
re >40 621 ER logie mit je nach Modell bis zu 11 Lichteffekten in Blau 

2 2 . und Rot. ETS-T40 und ETD-T60 sind die erste Wahl für 
Geforce GTX 680 | 162,4 60,9 0,38 ; die aktuellsten Sockel von Intel® (775/1155/1156/1366) 
Mass Effect 2, 1.920 x 1.080, 4x SGSSAA/16:1 AF 5 und AMD® (AM2/AM2+/AM3/AM3+). Schon ab 34,90 
Radeon HD 7970 79,1 84 0,47 8 Euro (UVP inkl. MwSt.). 
Geforce GIX580 | 221,7 51 0,23 
Geforce GTX 680 56,5 75 0,48 


Metro 2033, 1.920 x 1.080, Analytical-AA/16:1 AF 


Radeon HD 7970 64,9 48,6 0,29 
Geforce GTX 580 | 207,3 36,5 0,18 Mi & RO) & 
Geforce GTX 680 57,4 43,4 0,28 — 


Starcraft 2, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970 392 35 0,25 
Geforce GTX 580 | 235,8 44,2 0,19 
Geforce GTX 680 71,1 49,9 0,29 


Battlefield 3, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF 


Radeon HD 7970 49,2 45 0,30 F 
Geforce GTX 580 98,0 43 0,22 NERMAX 


Geforce GTX 680 53,8 55 0,36 
POWER. INNOVATION. DESIGN, 


Crysis 2 + Hi-Res-Texturen, 1.920 x 1.080, Ingame-AA/16:1 AF 

Radeon HD 7970 81,7 45 0,25 

Geforce GI 580 |227,7 37 0,16 WWW.ENERMAX.DEI/ETS-T40 
Geforce GTX 680 72,6 48 0,28 


Angaben in punktuellen Verbrauchs- und Fps-Werten! Diese weichen zum Teil von den 
ermittelten Durchschnitts-Fps ab. Die GTX 680 schlägt in Sachen Fps pro Watt die HD 
7970 im Durchschnitt obiger Werte um 11, den Vorgänger GTX 580 um satte 66 Prozent. AKTION: 2 JAHRE GESCHENKT! 


Garantieverlängerung auf 5 Jahre beim Kauf eines Netzteils 
www.pcgameshardware.de der Serien Modu82+ II, Pro82+ II, LibertyECO II & ErPro80+. 
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Die Kepler-Architektur im PCGH-Technik-Check 


Details zur neuen Nvidia-Generation direkt aus den Mündern der Entwickler 


epler wirkt auf den ersten 

Blick wie eine neue Architek- 
tur, auf den zweiten jedoch scheint 
sich unter der bekannten Fermi- 
Haube „nur“ viel geändert zu haben 
und andererseits gibt es so manche 
Ähnlichkeiten zum Vorgänger mit 
dem Codenamen Fermi. Wir be- 
leuchten und analysieren die Ände- 
rungen in der Kepler-Architektur. 
Dazu haben wir mit Nvidias Che- 
fentwicklern Jonah M. Alben und 
Dr. John Danskin gesprochen. 


Einschnitt und Erweiterung 
Wie bereits eingangs erwähnt, gibt 
es drei grundlegende Änderungen 
am Design. Die einzelnen Rechen- 
einheiten werden zugunsten des 
Durchsatzes über den gesamten 
Chip und der Leistungsaufnahme 
nun mit weniger Steuerlogik pro 
Recheneinheit versehen: Größere 
Gruppen bedeuten mehr Effizienz 
in Sachen Energie, aber weniger 
Effizienz pro einzelne Einheit. Ap- 
ropos Effizienz: Um die Chipfläche 
möglichst gering zu halten und 


GK104 und se 


gei 


den Energieverbrauch weiter zu 
senken, hat Nvidia eine separate 
Einheit für doppelt genaue Gleit- 
kommaberechnungen in jedes SMX 
eingebaut - ein ähnliches Prinzip 
wie im GT200-Chip von 2008. Die- 
se Einheit erledigt 8 DPFP-Opera- 
tionen pro Takt, was 1/24stel der 
Leistung bei Single-Precision-Be- 
rechnungen entspricht. Das spart 
darüber hinaus auch Transistoren 
bei den Hauptrecheneinheiten, 
sodass deren Platz- und vor allem 
auch der Strombedarf weiter sinkt, 
da die normalen Addierer und Mul- 
tiplikatoren die für SP-Berechnun- 
gen überflüssigen Mantissen- und 
Exponenten-Bits nicht auch unter 
Strom halten müssen. 


Der GPC 

Nach wie vor bilden Graphics Pro- 
cessing Cluster (GPCs) samt Giga- 
thread-Engine sowie Schnittstellen 
- jetzt auch mit bis zu vier Moni- 
toren gleichzeitig und PCI-Express 
3.0 - zur Außenwelt die Grundla- 
ge des Chips. Vier davon sind im 


GK104 vorhanden, doppelt so viele 
wie im GF104/114, aber nicht mehr 
als im GF100/110 - jeder GPC be- 
herbergt nun jedoch weitaus mehr 
Ausführungsressourcen. 


Pro GPC ist eine Rasterisierungs- 
einheit vorhanden, welche pro 
Takt allerdings nun acht (anstelle 
von vier bei Fermi) Bildpunkte von 
der stetigen Geometrierepräsenta- 
tion in das Pixelraster für den Bild- 
schirm übertragen kann. Für den 
gesamten Chip bedeutet das einen 
Durchsatz von 32 Pixeln pro Takt 
vom Rasterisierer über den Shader- 
Export bis in die Raster-Operato- 
ren. Pro Takt ist das weiterhin der- 
selbe Durchsatz verglichen mit der 
GTX 580 (welche allerdings über 
zusätzliche ROPs verfügte) und 
der doppelte im Vergleich zur GTX 
560 Ti. Die Dreiecksleistung wur- 
de eher verlagert als verbessert. 
Pro Takt erreicht GK104 weiter- 
hin maximal vier Dreiecke, sobald 
Tessellation zum Einsatz kommt. 
Die Dreieckserzeugung für sicht- 


04/114 in der schematischen Übersicht 


bare Geometrie ist jedoch auf zwei 
Dreiecke pro Takt (genauer gesagt 
1 Vertex Fetch alle zwei Takte pro 
SM(X)) beschränkt. 


Shader-Multiprozessor „X” 

Die wichtigste skalierbare Kom- 
ponente des GK104-Designs sind 
die Shader-Multiprozessoren (SM), 
welche die eigentlichen ALUs so- 
wie Caches, Textureinheiten und 
Scheduler beinhalten. Nvidia ver- 
marktet die Kepler-SMs als „SMX“ 
und hebt dabei die mit 192 Shader- 
ALUs wesentlich höhere Anzahl an 
Einheiten pro SMX, verglichen mit 
einem SM bei Fermi (und Gamer- 
Fermi), hervor. Tatsächlich sind pro 
(Basis-) Takt jedoch maximal „nur“ 
doppelt so viele Einheiten vorhan- 
den. Trotz allem: Die Einsparung 
an Steuerlogik zugunsten der ALU- 
Dichte ist nichtsdestotrotz deutlich. 
Pro SMX sind daneben auch 16 Tex- 
tureinheiten sowie vier Scheduler 
und acht Dispatch-Einheiten mit 
vergleichbaren Fähigkeiten wie in 
der Fermi-Architektur vorhanden. 


Host Interface 


_ GigaThreadEngine 


PCI Express 3. 


Olga Thread Engpinm 


Auf der Grundlage des GF104/114 (links) wurde das Konzept von Dual-Issue, verstärkter Texturleistung gegenüber GF100/GF110 und die Anordnung der ALU-Gruppen in drei 
16er-Blöcke pro SM für den GK104 (Kepler, rechts) ersonnen. Durch den Wegfall der stromfressenden Hot-Clock und durch die Platzoptimierung, welche der 28-nm-Prozess 
bietet, entschied sich Nvidia beim GK104 dafür, den Durchsatz pro Chip über den einzelner Einheiten zu stellen. 


[ Poirrmaase Enge 29 | L_ Sroeenen Eusem 28 


r. ’. 
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Die Verdopplung gegenüber Ga- 
mer-Fermi kann man sich auf dem 
Schaubild rechts leicht vorstellen, 
wenn man einen vertikalen Strich 
durch die Mitte des SMX zieht. 


Nicht vergrößert wurde hingegen 
die Anzahl Load-/Store-Ein- 
heiten, welche nun jedoch 64 Bit 
anstelle von 32 Bit pro Takt über- 
tragen. Auch die Größe des Level- 
1-Caches blieb gleich, aber dessen 
Flexibilität wurde verbessert. Op- 
tional ist neben der bekannten 16- 
/48 -kiB- und 48-/16-kiB-Aufteilung 
auch ein gleichmäßiger Split in 
zwei 32 kiB große Blöcke möglich. 
Da Direct Compute einen 32 KiB 
großen Shared-Memory erfordert, 
kann der restliche Speicher dann 
komplett als L1-Cache mit 32 (zuvor 
16 kiB aufgrund des festen Teilungs- 
verhältnisses) genutzt werden. 


der 


Die Scheduler sind an ihre je- 
weilige Hälfte der Ausführungs- 
einheiten und des Register-Files 
gebunden und darüber hinaus ist 
jedem Scheduler eine Quad-TMU 
fest zugeordnet Das Register-File, 
welches zum schnellen Bereithal- 
ten und Abspeichern von Werten 
für die Shader-ALUs dient, arbeitet 
in Kepler wie in den Fermi-Chips 
mit dem Basistakt. Durch die Ver- 
dopplung des Fassungsvermögens 
(bei gleichzeitiger Halbierung der 
Shader-Operationen pro Basis-Takt, 
da die Kepler-Shader über keine 
Hot-Clock mehr verfügen) steht 
pro Ausführungseinheit weiterhin 
dieselbe Bandbreite für Operanden 
zur Verfügung. 


Speicher - Cache und mehr 

Gegenüber den großen Fermi- 
Chips GF100 und GFI110 verfügt 
GK104 über insgesamt deutlich 
weniger Level-1-Cache, kann die- 
sen potenziell in Spielen jedoch 
effektiver nutzen (32 statt 16 KiB), 
sobald Direct Compute zum Ein- 
satz kommt. Durch den Verzicht 
auf ECC-Schutz für Cache und Spei- 
chercontroller spart Nvidia weitere 
Fläche gegenüber GF100/110 ein. 


Ähnlich dem Level-1-Cache wurde 
auch der L2-Zwischenspeicher be- 
schleunigt. Um die vielen Zugriffe 


N Soosmnir 


durch die vielen Einheiten auszu- 
gleichen, verdoppelte Nvidia die 
Anbindung pro Takt und Einheit. 


Statischer Instruktionsfluss 

Das letzte wichtige Detail der 
Kepler-Änderungen ist die für ma- 
thematische Operationen nun stati- 
sche Ablaufkontrolle. Sie ersetzt die 
zuvor in Hardware durchgeführ- 
te, dynamische, aber dafür ener- 
giefressende Version. Lediglich bei 
Textur- und anderen Operationen 
mit variabler Latenz wird weiterhin 
eine vereinfachte Form des Score- 
boardings, so der Fachbegriff, von 
einer vereinfachten Hardwareein- 
heit durchgeführt. (cs/ms/rv) 


Scheduling Example 


Fermi 
HWDependency " 
Check 


Seit dem G80 nutzt Nvidia eine aufwendige Hardwareeinheit zur Vorabkontrolle von 
Abhängigkeiten und Laufzeiten. Im GK104 übernimmt dies der Treiber-Compiler für ma- 
thematische Operationen, unter anderem Texturzugriffe erledigt weiterhin die Hardware. 


Shader-Multiprozessoren - Gamer-Fermi gegen „X” 


PolyMorph Engine 20 


Roglstor Filn (65,536 x 32-bit) 
> ® ; = + > 2 . = e + > > ; = e * 
BHHEBE- HEHEBEEE- 5 
BEBEBE- BEBHBBEB- WE 


BE BE BE ER ER ER = DE EEE ER ER = EN 
BEBEBRE-BEERREE- EB 
HEEEBE-BHBEERBEBBE-BE 
IE BE DE DER BE BR «>» DE DE ER DE ER ER = I 


EEHEBBE-BEBHEBBE- BE 
Ge) Con Gare am Bor um Ina MU] Bun Bar) Guns Dan) Kom Cam ınır In 
Care Dem Cam Cam Bann Kam ınsı FU) Cam Dan) Cam Cam Kom Cam ınıı ru 


Durchsatz auf Kosten der Granularität. 


Die einzelnen Multiprozessoren wurden intern größ- 
tenteils quasi verdoppelt. Um den Wegfall der Hot- 
Clock berichtigt, erreicht Fermi im GF104/114 mit 
96 ALU-Operationen pro Basistakt genau die Hälfte 
eines SMX. Lediglich die Load/Store-Einheiten 
wurden nicht verdoppelt, dafür ihre Bandbreite pro 
Operation jedoch von 32 auf 64 Bit verbreitert — 


EHEEBEBE- BBBEBEE-E 


Eries IOSERHIE2S5OW 


X- 1050 and X-1250 are now available 


dd dsieccn Bike 


gemtiastery » 
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AMDs neue Oberklasse im Test: Viel Leistung, wenig Verbrauch 


Radeon HD 7870/7850 


Die „Graphics Core Next" -Familie ist vollständig: Mit der Pitcairn-GPU und den darauf basierenden 
HD-7800-Grafikkarten bringt AMD zwei sehr attraktive Modelle für Spieler auf den Markt. 


Vergleich: GPUs von 2006 bis 2012 


Radeon HD 7970/3G 
Radeon HD 7950/3G 
Geforce GTX 580/1,5G 
Radeon HD 6970/2G 
Radeon HD 7870/2G 
Radeon HD 6950/2G 
Geforce GTX 570/1,25G 
Radeon HD 5870/1G 
Radeon HD 7850/2G 
Geforce GTX 560 Ti/1G 
Radeon HD 6870/1G 
Geforce GTX 460/1G 
Geforce GTX 285/1G 
Radeon HD 4870/1G 
Geforce GTX 260-216/896M 
Geforce 8800 GTX/768M 
Radeon HD 4850/512M 
Geforce 9800 GTX+/GTS 250/1G 
Radeon HD 3870/512M 
Radeon HD 2900 XT/512M 


33 
31 
30 
29 


Crysis Warhead, Enthusiast, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell’s Heart” 


40 44,0 (+520 %) 
36,9 (+420 %) 
33,9 (+377 %) 
33,5 (+372 %) 
32,8 (+362 %) 


am 29,6 (+317 %) 
an 29,2 (+311 %) 
26 28,7 (+304 %) 
24 27,0 (+280 %) 
20 25,7 (+262 %) 
22 24,9 (+251 %) 


m 18,6 (+162 %) 
160 17,9 (+152 %) 
aa 15,3 (+115 %) 
Bl 14,3 (+101 %) 
HE 10,8 (+52 %) 
7 10,1 (+42 %) 
6 9,7 (+37 %) 
6N073(+3 %) 
6 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Cat. 8.950.5 
(12.3), GF 295.73 WHQL (HQ) Bemerkungen: Falls Sie noch eine HD 4850 oder altehr- 
würdige 8800 GTX besitzen, bringt Ihnen der Kauf einer HD 7870 die dreifache Leistung. 


Min] 2 Fps 
Besser 
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ereits in der vergangenen Aus- 
B gabe konnten wir Ihnen einen 
Last-Minute-Test der Radeon HD 
7870 „GHz Edition“ und der HD 
7850 präsentieren, pünktlich zum 
Paperlaunch der beiden Grafikkar- 
ten. Erst seit Mitte März stehen die 
Geschwister im Handel - wie bei 
der Radeon HD 7950 in zahlrei- 
chen Versionen, übertaktet oder 
puristisch. Was die Radeon HD 
7870/7850 im AMD-Gewand leistet, 
erfahren Sie hier. Im Anschluss an 
diesen Artikel nehmen wir einige 
Herstellerdesigns unter die Lupe. 


HD 7800: Gestatten, Pitcairn 
Die Features der Radeon HD 
7870/7850 entsprechen denen 
der anderen „Southern Islands“- 
Grafikkarten (HD 7000), die Aus- 
führungsgeschwindigkeit ist eine 
neue: Pitcairn XT, der Vollausbau 
des neuen AMD-Grafikchips, ver- 
fügt über 20 sogenannte Com- 


pute Units, die Grundbausteine 


von AMDs Graphics-Core-Next-Ar- 
chitektur (GCN). Damit arbeiten 
1.280 Shader-ALUs, 80 TMUs sowie 
32 ROPs an der Entstehung eines 
jeden Bildes. Wie bei der HD 7770 
zuvor schürt AMD auch bei der HD 
7870 das Werbefeuer: 1.000 MHz 
Chiptakt zeichnen auch diese „GHz 
Edition“ aus. Das ist nur der Anfang, 
AMDs Partner haben bereits Ver- 
sionen mit bis zu 1.100 MHz (+10 
Prozent) veröffentlicht. Die Rade- 
on HD 7850, Codename Pitcairn 
Pro, wurde leicht beschnitten: Sie 
bringt es auf 860 MHz bei 1.024 
ALUs, 64 TMUs, aber unverändert 
32 ROPs. Das Speicherinterface ist 
bei beiden Grafikkarten 256 Daten- 
bahnen breit und wird von jeweils 
2 GiByte GDDR5-Speicher mit 


www.pcgh.de/g0/05-12 
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Spezifikationen: Radeon- und Geforce-Karten 


Modell AMD Radeon AMD Radeon AMD Radeon Nvidia Geforce | Nvidia Geforce | AMD Radeon AMD Radeon 
HD 7950 HD 7870 HD 7850 GTX 560 Ti GTX 570 HD 6870 HD 6950 
Codename Tahiti Pro Pitcairn XT Pitcairn Pro GF114 GF110 Barts XT Cayman Pro 
Fertigungstechnik 28 nm 28 nm 28 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
Transistoren Grafikchip (in Millionen) 4.313 2.800 2.800 .950 3.000 1.700 2.640 
Rechenleistung GFLOPS, Single-Precision (SP) | 2.867 2.560 1.761 .263 .405 2.016 2.253 
Rechenleistung GFLOPS, Double-Precision (DP) | 717 160 110 05 76 = 563 
Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) 1.600 2.000 1.720 .644 2.745 900 1.600 
Durchsatz (Mrd. Pixel/Sekunde) 25,6 32,0 a5 3,2 22,0 28,8 25,6 
Durchsatz (Mrd. Texel/Sekunde) 89,6 80,0 55,0 52,6 43,9 50,4 70,4 
Speichertransferrate (Gigabyte/s) 240,0 153,6 153,6 28,3 52 134 160 
Takt Grafikchip/Shader (Megahertz) 800/800 1.000/1.000 860/860 822/1.644 732/1.464 900/900 800/800 
Takt Grafikspeicher (Megahertz, Write Clock) | 2.500 2.400 2.400 2.004 .900 2.100 2.500 
Anzahl SIMD-Einheiten 28 20 16 8 5 14 22 
Anzahl Shader („ALUs") 1.792 1.280 1.024 384 480 1.120 1.408 
Anzahl Textureinheiten („TMUs”) 112 80 64 64 60 56 88 
Anzahl Raster-Operatoren („ROPs") 32 32 32 32 40 32 32 
Speicheranbindung (parallele Bits) 384 256 256 256 320 256 256 
Übliche Speichermenge (MiByte) 3.072 2.048 2.048 1.024 .280 1.024 1.024/2.048 
Bemerkenswert: Pitcairn verfügt über dasselbe Triangle-Setup wie Tahiti. Da die beiden HD-7800-Karten mit einem höheren GPU-Takt arbeiten, ist deren Setup-Leistung höher. 


2.400 MHz versorgt. Beide Karten 
verfügen ergo über eine Speicher- 
transferrate von 153,6 GByte/s. Im 
Verhältnis zur für Spiele wichtigen 
Rechenleistung (maßgeblich FLOPS 
und Texturfüllrate) verfügt die HD 
7870 über deutlich mehr Bandbrei- 
te als die HD 7950 (s. Tabelle). 


Pitcairn beherbergt zum Ausgleich 
die doppelt ausgelegte „Geometry 
Engine“ von Tahiti, womit er bei 
Taktgleichheit denselben Polygon- 
durchsatz stemmt. Vergleicht man 


ches der Hersteller seinen Partnern 
zur Adoption freigibt. Im Falle der 
HD 7870 zeichnet sich schon zum 
Start ab, dass die Referenzkühlung, 
ein Direct-Exhaust-Konstrukt mit 
Radialbelüftung, nur eine Neben- 
rolle spielt. Bei der HD 7850 ist die 
Lage eindeutig: Die uns vorliegen- 
de AMD-Lösung wurde bislang von 
keinem Partner übernommen, wes- 
halb wir auf die Angabe ihrer Laut- 
heitswerte verzichten und uns auf 
die Retail-Modelle konzentrieren. 


Overclocking: +22 Prozent in Spielen möglich 


Crysis Warhead, Enthusiast, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell’s Heart” 


HD 7970 (Standard) 0 44,0 (+63 %) 
HD 7870 @1.250/3.000 5 10,1 (+49 %) 
HD 7870 @1.150/3.000 EB 38,4 (+42 %) 
HD 7950 (Standard) a 36,9 (+37 %) 
HD 7870 @1.100/2.800 3 36,3 (+34 %) 
HD 7870 (Standard) 2 32,8 (+21 %) 
HD 7850 @1.050/3.100 31,1 (+15 %) 
HD 7850 @1.000/3.000 30,6 (+13 %) 
HD 7850 @1.000/2.400 29,8 (+10 %) 
HD 7850 (Standard) EEE 27,0 (Basis) 


Standardversionen der Radeon _ Spieleleistung: hoch ae men 
HD 7870 (1.000 MHz) und Rade- In der wohl wichtigsten Disziplin Leistung der HD 7870. Letztere stemmt bis zu 1.200 MHz mit Standardspannung (+20 %). \ ” Besser 

on HD 7970 (925 MHz), besitzt einer Grafikkarte, der Spieleleis- 

der neue Chip theoretisch sogar tung, überzeugen beide HD-7800- 

einen Vorteil - in der tessellierten Karten. Wir haben nicht nur die zehn Prozentvon der HD 6870 und „Long Idle“-Modus verbrauchen 


Praxis limitieren auch andere Fak- 
toren, etwa die Shader-Leistung. 
Bemerkenswert ist die in Relation 
zum Rest höhere Polygonleistung 
dennoch und in Einzelfällen sogar 
messbar: Im Spieleteil dieser Ausga- 
be demonstrieren unsere Skyrim- 
Benchmarks, dass sich eine Radeon 
HD 7870 mitunter vor die mächtige 
HD 7970 setzen kann. 


Die Akte „Kühldesign” 

Wie bei Grafikkarten-Launches üb- 
lich, erreichten uns auch im Falle 
der Radeon HD 7800 zwei Testmus- 
ter direkt von AMD. Hierbei handelt 
es sich um das Referenzdesign, wel- 


sieben Spiele des PCGH-Leistungs- 
index (siehe ein paar Seiten zuvor) 
zur Betrachtung herangezogen, 
sondern darüber hinaus auf vielfa- 
chen Leserwunsch auch Crysis 2 
mit DX11- und Textur-Update sowie 
Battlefield 3. Testwerte mit bei Re- 
tailkarten üblichem Overclocking 
(1.100/2.500 MHz) sowie manuel- 
lem Tuning auf 1.200/2.800 MHz 
runden die Betrachtung ab. 


Im Mittel rangiert die Radeon HD 
7870 auf dem Niveau der älteren 
HD 6970 und Geforce GTX 570 - 
mal darüber, meist darunter. Die 
HD 7850 kann sich zwar um fast 


GTX 560 distanzieren, scheitert je- 
doch an der GTX 560 Ti, dem von 
AMD auserkorenen Gegner. Beach- 
ten Sie, dass wir zwecks Vergleich- 
barkeit der Bildqualität mit aniso- 
troper Filterung bestmöglicher 
Qualität (HQ-AF) testen: Hier kom- 
men keinerlei Sparmaßnahmen 
zum Einsatz. Spielen Sie mit Q-AF, 
dürfen Sie rund drei Prozent zum 
Indexwert addieren. 


Leistungsaufnahme: 2D 

Dank der 28-Nanometer-Fertigung 
und weiteren Effizienzmaßnahmen 
ist auch AMDs neues Grafikduett 
sparsam. Im 


sehr sogenannten 


Allthe Great Features 


beide Karten (wie zuvor schon die 
HD-7700-Modelle) nicht einmal 
drei Watt. Diese mit der GCN-Ar- 
chitektur eingeführte Stromspar- 
funktion mit abgeschaltetem Lüfter 
wird allerdings nur aktiviert, wenn 
das Display in den Standby-Modus 
wechselt. Im normalen Windows- 
Leerlauf hingegen schafft AMD mit 
der HD 7850 eine Punktlandung 
auf der 10-Watt-Marke, die HD 7870 
legt ein Watt obendrauf. Die Takt- 
raten belaufen sich in beiden Fäl- 
len auf 300 MHz bei 0,825 Volt für 
den Grafikchip und 300 MHz für 
den Speicher. Schließen Sie einen 
zweiten Monitor an, wird der D 


of and More!! 
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Mill GRAFIKKARTEN | Test HD 7870/7850 


Spieleleistung: HD 7800 meist auf 6900-Niveau 


Dirt 3 (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Smelter Route 9" 


Radeon HD 7970/3G 75,6 (+83 %) 
Geforce GTX 580/1,5G 72,3 (+75 %) 
HD 7870 @ 1.200/2.800 MHz 69,0 (+67 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 66,1 (+60 %) 
HD 7870 @ 1.100/2.500 MHz 58 65,1 (+57 %) 
Radeon HD 7950/3G 62,2 (+50 %) 
Radeon HD 7870/2G 5 59,8 (+44 %) 
Radeon HD 6970/26 3 59,5 (+44 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 55,3 (+34 %) 
Radeon HD 5870/1G 53,2 (+29 %) 
Radeon HD 6950/26 52,2 (+26 %) 
Radeon HD 7850/2G 46,1 (+11 %) 
Radeon HD 6870/1G BI IE 44,6 (+8 %) 
Geforce GTX 460/16 EB 41,4 (Basis) 


Crysis 2 (DX11), Hi-Res-Tex, 1.920 x 1.080, Spiel-AA/16:1 AF - „Lebender Toter” 


Radeon HD 7970/3G 50,7 (+136 %) 
HD 7870 @ 1.200/2.800 MHz 44,6 (+107 %) 
Radeon HD 7950/36 EB 12,7 (+99 %) 
HD 7870 @ 1.100/2.500 MHz EB 41,5 (+93 %) 
Geforce GTX 580/1,5G ES] 40,7 (+89 %) 
Radeon HD 7870/2G EEEEEES] I 39,0 (+81 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE ER 36,2 (+68 %) 
Radeon HD 6970/26 ER 33,1 (+54 %) 
Radeon HD 7850/2G EEE 32,4 (+51 %) 
Radeon HD 6950/26 EI 29,9 (+39 %) 
Radeon HD 5870/1G EEEEBSI N 28,8 (+34 %) 
Geforce GTX 560 T/iG EEE 28,1 (+31 %) 
Geforce GTX 470/1,25G ES] 27,7 (+29 %) 
Geforce GTX 460/16 EEEEIBIR 21,5 (Basis) 


Starcraft 2, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „2 on 2 MP-Replay” 


Geforce GTX 580/1,5G ÜEEEEEEEER0) EEE 44,3 (+334 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EZ EN 39,7 (+289 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1ıG ÜHEEEIAU HE 37,0 (+263 %) 
Radeon HD 7970/3G EI EEE 35,6 (+249 %) 
HD 7870 @ 1.200/2.800 MHz EEIO EEE 32,6 (+220 %) 
Radeon HD 7950/36 MO ER 31,8 (+212 %) 
HD 7870 @ 1.100/2.500 MHz ES EN 30,4 (+198 %) 
Radeon HD 6970/2G EEE] EEE 29,5 (+189 %) 
Geforce GTX 460/1G EHIO EEE 28,7 (+181 %) 
Radeon HD 7870/2G MEI EEE 27,8 (+173 %) 
Radeon HD 6950/2G El EEE 25,9 (+154 %) 
Radeon HD 7850/2G EEE 24,5 (+140 %) 
Radeon HD 4870/1G BI 13,3 (+30 %) 
Geforce GTX 260-216/896M EEBIE 10,2 (Basis) 


Battlefield 3 (DX11), 1.920 x 1.080, 4x MSAA/FXAA/16:1 AF - „Op. Swordbreaker” 
Radeon HD 7970/3G a 42,8 (+77 %) 
HD 7870 @ 1.200/2.800 MHz EB 41,3 (+71 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 40,8 (+69 %) 
HD 7870 @ 1.100/2.500 MHz ÜBEN 38,4 (+59 %) 
Radeon HD 7950/36 EB 5 36,9 (+52 %) 
Radeon HD 7870/2G EBEN 35,9 (+48 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EB 35,7 (+48 %) 
Radeon HD 6970/2G EB 32,5 (+34 %) 
Geforce GTX 560 T/IG EB 31,2 (+29 %) 
Radeon HD 7850/2G EEEEREIN 30,1 (+24 %) 
Radeon HD 5870/1G EI 28,9 (+19 %) 
Radeon HD 6950/26 EEE 28,6 (+18 %) 
Geforce GTX 470/1,25G EEEEEEEREIN 28,5 (+18 %) 
Geforce GTX 460/1G EEEEEEEEREIN 24,2 (Basis) 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, Cat. 8.950.5 
(12.3), GF 295.73 WHQL (HQ) Bemerkungen: Mit 1.200 MHz kann sich die HD 7870 
stets vor die HD 7950 setzen. Die HD 7850 schlägt die HD 6950 immer. 


MIRAE 2 Fps 


» Besser 


Speicher auf 2.400 MHz hochge- 
fahren. Die HD 7870 benötigt dann 
31 und die HD 7850 rund 30 Watt. 
Der Lüfter verharrt hier und im 
Single-Display-Betrieb stets auf der 
20-Prozent-Einstellung und erzeugt 
dabei 0,8 Sone. Die Blu-ray-Wieder- 
gabe ist AMD-typisch etwas teurer: 
Wegen der Treibereinstellung, die 
laut AMD für einen HQV-Index von 
200 Punkten sorgt, muss die HD 
7800 zwischen dem UVD-Power- 
state mit 400/2.400 MHz und 0,9 
Volt auf volle 3D-Leistung mit 860 
bzw. 1.000/2.400 MHz und 1,21 
Volt hochschalten. Der Verbrauch 
liegt dann bei 45 bzw. 46 Watt - 
eine GTX 560 Ti kommt mit rund 
der Hälfte aus. Wenn Sie im Catalyst 
Kantenanhebung, Entrauschen, 
Mosquito-Rauschunterdrückung, 
Deblocking und Dynamischer Kon- 
trast deaktivieren, sinkt der Ver- 
brauch auf 32 bzw. 33 Watt. 


Leistungsaufnahme: 3D 

Beim Spielen zeigen sich die Pit- 
cairn-Karten von ihrer besten Seite. 
Bei Battlefield: Bad Company 2 in 
Full-HD-Auflösung mit vierfacher 
Kantenglättung und anisotroper 
Filterung messen wir sehr gute 
98 Watt bei 67 Fps für die HD 7850 
und 114 Watt bei 82 Fps für die HD 
7870. Zum Vergleich: Eine HD 6790 
mit 100 Watt schafft hier gerade 
einmal 44 Fps, eine Geforce 560 Ti 
mit 68 Fps benötigt 152 Watt. 


Die offizielle Preisempfehlung für 
die HD-7800-Karten lautet stolze 
350 respektive 250 Euro. Das Gute: 
Bei Redaktionsschluss (Ende März) 
waren HD-7870-Karten im Refe- 
renzdesign bereits ab 300 Euro 
lieferbar, während die HD 7850 
an der 230-Euro-Marke kratzte. Das 
Preis-Leistungs-Verhältnis nähert 
sich also einem guten Niveau. (rv) 


Tessellation: Pitcairn agiert wie Tahiti 


Direct X SDK (June 2010): „SubD11” in 1.920 x 1.200, Fullscreen, kein AA/AF 


1000 
900 O0 GTX 580 
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200 A HD 6970 
600 
un 
D 500 
400 
300 
200 
100 
{) 
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16 18 20.2 24 26 28 30 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67-Chip, 2x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 290.36 (HQ), 
Cat. 8.921.2 16. Dez. (HQ) Bemerkungen: Dank des mit Tahiti (HD 7900) vergleichbaren Triangle-Setups 
und höheren Kerntakts kann die HD 7870 sehr gut mithalten. Bis zum Unterteilungsfaktor 10 liegt sie über der 
Geforce GTX 580, bricht darüber hinaus aber genauso stark ein wie ihre große Schwester HD 7970. 


Lautheit und Leistungsaufnahme 


HD 7870 HD 7970 HD 6970 GTX 570 
Lautstärke 
Leerlauf 0,8 Sone 0,7 Sone 0,5 Sone 0,8 Sone 
Zweischirmbetrieb 0,8 Sone 0,7 Sone 2,2 Sone 1,3 Sone 
(untersch. Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 0,8 Sone 0,9 Sone 1,9 Sone 1,1 Sone 
BF: Bad Company 2 (DX11) | 3,1 Sone 5,9 Sone 4,8 Sone 3,4 Sone 
HD 7870 HD 7970 HD 6970 GTX 570 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 11 Watt 22 Watt 22 Watt 28 Watt 
Zweischirmbetrieb 31 Watt 44 Watt 74 Watt 85 Watt 
(untersch. Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 46 Watt 51 Watt 74 Watt 37 Watt 
BF: Bad Company 2 (DX11) | 114 Watt 195 Watt 186 Watt 194 Watt 
Bei allen Karten gilt die Standardeinstellung für Powertune und Power Containment. 
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Battlefield 3: HD 7870 OC auf 7950-Niveau 


Radeon HD 7970/36 a 43,4 (+79 


Asus HD 7870 Direct Cu Il TOP BE 38,3 (+58 %) 
Sapphire HD 7870 GHz OC Edition EEE 37,5 (+55 %) 
Radeon HD 7950/36 537,6 (+55 %) 
XFX HD 7870 DD Black Edition BE 37,5 (+55 %) 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC 5 37,0 (+53 %) 
Radeon HD 7870/26 36,1 (+49 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EB 35,6 (+47 %) 
Geforce GTX 480/1,5G 35,2 (+45 %) 
Radeon HD 6970/2G 32,2 (+33 %) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC N 31,7 (+31 %) 
Geforce GTX 560 T/IG EEE 31,3 (+29 %) 
Radeon HD 5870/1G EEE 29,5 (+22 %) 
Radeon HD 6870/1G ÜEE 26,6 (+10 %) 
Geforce GTX 460/16 ER 24,2 (Basis) 
Radeon HD 7770/1G RUN 21,3 (-12 %) 
Geforce GTX 260-216/896M * EEHISIM 17,4 (-28 %) 
Radeon HD 4870/16 * EEE 13,1 (-46 %) 


BF3, Ultra, 1.920 x 1.080, 4x MSAA + FXAA/16:1 AF- „Operation Swordbreaker” 
Geforce GTX 680/36 a 53,8 (+122 %) 


%) 


Geforce GTX 580/1,5G 10,8 (+69 %) 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Cat. 8.950.5, 
GF 296.10 - HQ Bemerkungen: Sapphires übertaktete HD 7850 kann es mit der HD 
6970 aufnehmen, die 7870er scheitern an der GTX 580. *DX10; Terraindetails „mittel” 


Mi 2 Fps 


» Besser 


Wie viel Geld geben Sie für eine Grafikkarte aus? 


1,73% 45% I Bis 150 Euro 

u 150 bis 200 Euro 
u 200 bis 250 Euro 
I 250 bis 300 Euro 
u 300 bis 350 Euro 
u 350 bis 450 Euro 


u 450 bis 550 Euro 


4,85% 
10,35% 


151% 


8,15% 24,18% 


Sonstiges 


Teilnehmer: 
1.731 auf www.pcg| 


15,89% 


preislich infrage. 


u Mehr als 550 Euro 


h.de 


Für fast die Hälfte der Teilnehmer 
kommt eine Radeon HD 7800 
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HD 7800: Retail-Karten 


5x HD 7870/7850 im Test: Welcher Hersteller führt das beste Design? 


ährend die Nvidia-Partner 

dieser Tage das Referenzde- 
sign der Geforce GTX 680 auf den 
Markt bringen, sprudelt beim Mit- 
bewerber AMD die Modellvielfalt. 
Was die Radeon HD 7870 und HD 
7850 leisten, klärt unser Test ein 
paar Seiten zuvor. An dieser Stelle 
überprüfen wir nun fünf verschie- 
dene HD-7800-Grafikkarten, damit 
Sie das richtige Exemplar kaufen. 


Nvidia-Alternativen 

Der GK104 und die darauf basie- 
rende 500-Euro-Grafikkarte Geforce 
GTX 680 sind erschienen - aber 
was ist mit preislich vernünftigeren 
Neuheiten aus dem Hause Nvidia? 
Aktuelle Gerüchte prophezeien den 
Start von mindestens einer Geforce 
im Mai. Das vermutlich GTX 670 Ti 
getaufte Modell basiert auf einem 
abgespeckten GK104 und soll den 
hier thematisierten HD-7800-Karten 
Paroli bieten. Bis dahin bleibt Ih- 
nen der Griff zu den teils deutlich 
im Preis gefallenen Restbeständen 
der GTX-500-Reihe. Bei Redaktions- 
schluss gingen GTX-580-Platinen im 
Referenzdesign ab 340 Euro über 
die Ladentheke, während eine GTX 
570 schon ab 240 Euro zu haben 
war. Letztere steht hinsichtlich der 
Spieleleistung in direkter Konkur- 
renz zu OC-Modellen der Radeon 
HD 7870. Einziges Manko: die um 
etwa 100 Watt höhere Leistungsauf- 
nahme. Die GTX 560 Ti hingegen 
kann es mit der HD 7850 OC aufneh- 
men, aber mit demselben Problem. 
Wir haben die Testtabelle mit zwei 
sehr guten GTX-500-Karten und ei- 
ner HD 7950 aufgefüllt, damit Sie 
den Direktvergleich haben - weite- 
re Modelle gibt's im Einkaufsführer. 


Kurztrip: Radeon HD 7700 OC 
Falls Sie nicht gewillt sind, deutlich 
mehr als 100 Euro für eine Grafik- 
karte auszugeben, sollten Sie sich 
die im Preis gefallenen HD-7700- 
Karten anschen. Eine HD 7770 
lockte bei Testschluss ab 125 Euro. 
Die Partnerhersteller führen auch 
stark übertaktete Versionen, etwa 
XFX’ Black Super OC mit 1.120 
oder Sapphires HD 7770 OC mit 
1.150 MHz, welche es mit der HD 
6850 aufnehmen können, aber den 
vollen HD-7000-Funktionsumfang 
(Zero Core Power, bessere aniso- 
trope Filterung, Supersample-AA in 
DX10+) in die Waagschale werfen. 
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Sapphire Radeon HD 7870 GHz OC 
Edition: Tadelloses OC-Eigendesign 
mit leiser und dennoch kräftiger 
Kühlung. In der vergangenen PCGH 
konnte sich Sapphire mit der Rade- 
on HD 7950 OC an die Spitze des 
Testfelds setzen. Ihr Mittel zum Sieg, 
das „Dual Fan“-Kühldesign, kommt 
in leicht abgewandelter Form auch 
auf der HD 7870 GHz OC Edition 
zum Einsatz: Auf der von Sapphire 
gefertigten Platine in markantem 
Blau sitzt ein kräftiger Dual-Slot-Küh- 
ler. Während die um fünf Prozent 
übertaktete GPU (1.050 anstelle von 
1.000 MHz) mit einem Kupferblock 
inklusive vier Heatpipes bedacht 
wurde, sitzt eine verschraubte Me- 
tallplatte sowohl auf dem um vier 
Prozent übertakteten Speicher als 
auch auf den empfindlichen Span- 
nungswandlern (VRMs) - Letztere 
sind bei vielen Karten ungekühlt. 


Die Komposition arbeitet tadellos: 
Bei einer Leistungsaufnahme von le- 
diglich 108 Watt in Bad Company 2 
bleibt die GPU auf 59 Grad Celsius, 
während Ihre Ohren ein lediglich 
0,9 Sone lautes Surren zu hören 
bekommen - das ist in typischer 
Umgebung kaum wahrnehmbar. Im 
Leerlauf sind sehr leise 0,4 Sone bei 
einer Leistungsaufnahme von guten 
20 Watt zu verzeichnen. Wer möch- 
te, tauscht seinen Garantieanspruch 
gegen etwas mehr Takt: Ohne wei- 
tere Eingriffe läuft unser Testmus- 
ter der Sapphire HD 7870 OC mit 
1.200/3.000 MHz, was gegenüber 
dem Referenztakt rund 20 Prozent 
mehr Fps freisetzt - dagegen sieht 
die HD 7950 (ohne OC) alt aus. Mit 
etwas mehr Spannung, 1,25 anstatt 
1,18 Volt, sind auch 1.250 MHz kein 
Problem. Fazit: leise, kühl und gut 
ausgestattet - Top-Produkt! 


XFX Radeon HD 7870 Double Dis- 
sipation Black Edition: Fast unhör- 
bare Radeon HD 7870 mit werksei- 
tiger Übertaktung. Das „Double 
Dissipation“-Kühldesign von XFX 
verhalf der R7970 DD Black Edition 
vor zwei Monaten zum Testsieg, 
schnitt auf der HD 7950 aber nicht 
ganz so gut ab. Der Grund: Alle 
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Dual-BIOS ade! Die Grafikkarten-Testmethodik der PCGH 


Sowohl die Radeon-HD-6900- als auch HD-7900-Grafikkarten bieten das Dual-BIOS- 
Feature: Über einen kleinen Dip-Schalter an der Oberseite der Platine kann der Nutzer 
zwischen dem schreibgeschützten Standard-BIOS und einem zweiten wechseln, das 
auch für Modifikationen — BIOS-Mods - herhalten kann. 


m Test fiel uns auf, dass kein AMD-Partner diese Funktion bei HD-7800-Grafikkarten 
anbietet. Kein Wunder, denn die AMD-Referenz (Test ein paar Seiten zuvor) sieht das 
Feature nur auf den High-End-Karten der 7900er-Reihe vor. Seien Sie also gewarnt, 
alls Sie planen, das BIOS Ihrer Radeon HD 7870/7850 zu verändern. 


Eine Grafikkarte ist mehr als nur die Bildrate 
(Fps): Zwar bestimmt die Spieleleistung im 
PCGH-Index mit 60 Prozent maßgeblich 
das Endergebnis, doch auch die Ausstat- 
tung und die Eigenschaften tragen mit 
jeweils 20 Prozent einen wesentlichen Teil 
zur Endnote bei. Die elektrische Leistungs- 
aufnahme der Karten erfassen wir isoliert: 
Mithilfe eines PCI-Express-Adapters und 
spezieller Abgriffpunkte für Spannung 
(Volt) und Stromstärke (Ampere) erfolgt 
eine Messung der Leistungsaufnahme 
(Watt) im Leerlauf, beim Dual-Monitoring 
und beim Genuss eines Blu-ray-Films. 


Die Geräuschemission geben wir in Sone an, da diese Maßeinheit die subjektiv emp- 
fundene Lautheit abbildet: Lüftereigenschaften, etwa Brummen oder Rauschen, werden 
vom Messgerät berücksichtigt. Dazu platzieren wir den Fühler 50 cm senkrecht zur Lüf- 
ternabe in einem schallarmen Raum (Grundrauschen: -0,1 Sone). Dabei sollten Sie be- 
achten, dass Lautheit subjektiv bleibt. In stiller Umgebung sind selbst Werte unterhalb 
von 1 Sone hörbar, während in einem Raum mit üblichen Umgebungsgeräuschen auch 
2 Sone nicht besonders auffällig sind. Erfahrungswerte besagen, dass mehr als 4 Sone 


(aus 50 cm Entfernung) von fast jedem Menschen als störend empfunden werden. 


drei Kühler sind unterschiedlich 
bestückt. Auf der R7870 DD Black 
Edition kommt zur GPU-Kühlung 
keine Vapor-Chamber zum Einsatz, 
aber dafür ein Kupferboden, den 
vier 6-Millimeter-Heatpipes durch- 
ziehen. Bis auf die Wandler werden 
alle relevanten Bauteile bedeckt 
und von zwei Axiallüftern ä 85 Milli- 
meter Durchmesser belüftet. Letzte- 
res geschieht unschlagbar leise: Die 
XFX-Karte erzeugt im Leerlauf na- 
hezu unhörbare 0,2 Sone und dreht 
unter Last auf lediglich 0,5 Sone auf 
- exzellent! Die GPU-Temperatur 
unter Last steigt auf bis zu 82°C, was 
zwar deutlich mehr als bei Sapphire, 
aber noch im grünen Bereich ist. 


Den Overclocking-Eigenschaften 
tut die relativ hohe Temperatur 
keinen Abbruch, wie Sapphires Pro- 
band läuft auch die R7870 Black Edi- 
tion mit 1.200/3.000 MHz (+14/20 
Prozent gegenüber den werkseiti- 
gen 1.050/2.500 MHz). Von einer 
deutlichen Spannungserhöhung 
raten wir wegen der blanken Wand- 
ler und der zahmen Lüftersteue- 
rung ab. Zwei Negativpunkte erbt 
die Karte von ihren Geschwistern: 
Beim Blu-ray- und Multi-Monitoring- 
Einsatz legt die Karte die volle 3D- 
Spannung (1,21 Volt) anstelle von 
0,9 Volt an, sodass die Leistungsauf- 
nahme höher ausfällt als bei den Mit- 
bewerbern. Dieser Punkt und das 
spartanische Zubehör ließen uns 
von einem Award absehen - wenn 
Sie das nicht stört, dann können Sie 
zugreifen. 
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MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/O0C: Ed- 
les Vollmetall-Design mit effizienter 
Kühlung. Ein alter Bekannter stellt 
sich erneut vor: Der bewährte 
„Iwin Frozr“-Kühler in der dritten 
Revision thront auch auf dieser 
MSI-Grafikkarte. Vergangenen Mo- 
nat bewies der Hersteller mit der 
HD 7950, dass das Design nicht nur 
hochwertig aussieht - alle Bauteile 
bis auf die Lüfter bestehen aus Me- 
tall -, sondern auch gut kühlt. Zwar 
verzichtet MSI auf eine Übertak- 
tung des 2 GiByte großen GDDR5- 
Speichers, die GPU ist jedoch wie 
bei XFX und Sapphire um fünf Pro- 
zent über der AMD-Vorgabe. 


Obwohl alle hitzigen Teile der 
Karte bedeckt sind, legt die Lüfter- 
steuerung beim Spielen bis zu 50 
Prozent PWM-Drehkraft (2.000 Um- 
drehungen/Minute) an, was in 1,7 
Sone resultiert. Das ist zwar nicht 
unbedingt laut, angesichts von 59 
Grad Celsius GPU-Temperatur aber 
unnötig. Tipp: Fixieren Sie die Lüf- 
ter per Afterburner-Tool auf 40 Pro- 
zent, bleibt die Karte bei sehr leisen 
0,8 Sone; mit 30 Prozent gar bei 0,5 
Sone. Beim Übertakten sollten Sie 
es vermeiden, die Lüfterkraft jen- 
seits 60 Prozent zu stellen - das ist 
wegen der niedrigen Temperaturen 
auch nicht nötig. Tun Sie es doch, 
bekommen Sie ein sehr hochfre- 
quentes Surren zu hören. 50 Pro- 
zent genügen, um unserem Muster 
1.200/2.950 MHz (+14/23 Prozent 
OC) zu entlocken. Fazit: sehr hoch- 
wertiges Design mit Potenzial. > 


Crysis mit PCGH-Grafik-Tweak: spielbar 


Crysis Warhead & Uber-Cfg, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „From Hell’s Heart” 
Geforce GTX 680/36 2 28,2 (+141 %) 
Radeon HD 7970/3G 25,8 (+121 %) 
Radeon HD 7950/36 el 21,7 (+85 %) 
Asus HD 7870 Direct Cu Il TOP EB En 21,3 (+82 %) 
Sapphire HD 7870 GHz OC Edition ET BE 20,6 (+76 %) 
XFX HD 7870 DD Black Edition ET En 20,65 (+76 %) 
MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC 20,3 (+74 %) 
Radeon HD 6970/2G 20,1 (+72 %) 
Radeon HD 7870/26 6 En 19,8 (+69 %) 
Sapphire Radeon HD 7850 OC EEE EN 16,9 (+44 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 15,3 (+31 %) 
Geforce GTX 480/1,5G ES] En 13,5 (+15 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EM ER 11,7 (Basis) 
Radeon HD 5870/16 EEE 7,2 (-38 %) 
Radeon HD 7770/16 EIER 7,1 (-39 %) 
Geforce GTX 560 T/IG EEE 6,6 (-44 %) 
Radeon HD 6870/16 E 5,9 (-50 %) 
Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
8.950.5, Geforce 296.10 - HQ Bemerkungen: Die übertakteten HD-7870-Karten kom- 
men der HD 7950 sehr nahe. In diesem Test zählen primär VRAM und Shader-Leistung. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Sapphire Ultimate HD 7750 (nicht im Test): Wer’s günstiger und lautlos mag, sollte 
sich diese sparsame Karte (10 Watt im Leerlauf, 50 beim Spielen) ansehen. 
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Markante Details der Probanden 


Gleicher Kühler, völlig andere Platine: Bei Asus’ 
HD 7850 geht der Platzvorteil des PCBs verloren. 


XFX: Zweiter DVI-Ausgang (Single-Link) und Custom-Slotblende 


AMD sieht beim Referenzdesign der HD 7870 nur einen DVI-Ausgang 
(Dual-Link) vor. XFX platziert einen weiteren darüber, der sich bis 1.920 x 
1.200 bei 60 Hz eignet. 


Asus Radeon HD 7870: 2 x 6-Pol-Stecker nötig, vertikal ausgeführte Stecker 
- - ii ra 5 


Obwohl die HD 7870 in Spielen sparsam agiert, ist jede Platine mit zwei 6-Pol-Buch- 
sen bestückt. Damit darf sie bis zu 225 Watt aufnehmen - das geschieht aber nie. 
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Asus HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T): 
Die derzeit schnellste HD 7870 - wenn 
nur die ebenfalls schnell drehenden 
Lüfter nicht wären ... Das Suffix 
„IOP“ kennzeichnet bei Asus werk- 
seitig übertaktete Grafikkarten. Bei 
diesem Modell handelt es sich dank 
Frequenzen von 1.100/2.500 MHz 
für GPU/VRAM um die schnellste 
Radeon HD 7870 - die anderen Kar- 
ten im Testfeld rechnen mit 1.050 
MHz Chiptakt. In der Spielepraxis ist 
dieser Unterschied zwar mess-, aber 
nicht fühlbar; im Mittel ist die Direct 
Cu II TOP immerhin sieben Prozent 
schneller als Referenzversionen mit 
1.000/2.400 MHz. 


Der Kühler stammt aus der „Direct 
Cu II“-Serie und kommt schon auf 
Asus-Grafikkarten 
Einsatz. Das Dual-Slot-Design ver- 
zeichtet auf Kühlelemente für 
RAM/VRMs und arbeitet zwiespäl- 
tig: Während im Leerlauf flüsterlei- 
se 0,3 Sone zu verzeichnen sind, 
röhrt die Karte in Spielen mit bis zu 
3,5 Sone. Wir vermuten, dass Asus 
in Kürze neue BIOS-Versionen auf 
seiner Webseite bereitstellt - das 
war schon bei der GTX 560 Ti der 
Fall. Tipp: Fixieren Sie die Lüfter- 
kraft per Tool auf 40 Prozent, dann 
bleibt die Karte bei 2,2 Sone. 


anderen zum 


Interessant ist, dass Asus die Power- 
tune-Drossel vergessen oder ab- 
sichtlich deaktiviert hat, anders ist 
die hohe Leistungsaufnahme der 
Karte nicht zu erklären. Immerhin 
dürfen Sie dadurch nach Herzens- 
lust übertakten, ohne ein Limit zu 
fürchten. Die Leistungsaufnahme 
in den 2D-Betriebsmodi (Idle/Blu- 
ray/Dual-Monitoring) liegen im 
Rahmen der Erwartungen. Fazit: 
sehr schnelle, aber ohne Eingriffe 
zu laute Oberklasse-Grafikkarte. 


Sapphire Radeon HD 7850 OC: Die 
auch im physischen Sinne kleine 
Schwester der HD 7870 - gelungener 
Kompaktbau. Während es die Asus 
HD 7850 DCZ2T leider nicht in den 
regulären Test geschafft hat (siehe 
links), demonstriert die Sapphire- 
Version die Vorteile gegenüber 
der großen HD 7870. Das „groß“ 
dürfen Sie wörtlich nehmen, denn 
im Vergleich punktet die HD 7850 
mit ihrem platzsparenden Design: 
Inklusive Kühlung ist die Karte 
nur 21 Zentimeter lang (HD 7870: 
mindestens 24,9 cm), die Platine 
an sich bringt es auf lediglich 19,9 
cm. Damit eignet sich die Karte für 
beengte Gehäuse. Für gute Spiele- 
leistung ist gesorgt, denn Sapphire 
hebt den Takt von 860/2.400 auf 
920/2.500 MHz (+7/4 Prozent). Das 
genügt, um einer Geforce GTX 560 
Ti (Non-OC) Paroli zu bieten. Letz- 
teres gelingt der Sapphire HD 7850 
OC bei einer fabelhaft geringen 
Leistungsaufnahme von 85 Watt 
beim Spielen (Bad Company 2) - 
rund die Hälfte von dem, was sich 
eine GTX 560 Ti genehmigt. Wäh- 
rend auch die Geräuschemission 
gut ist (0,3/1,1 Sone 2D/3D), wird 
es passionierte Übertakter stören, 
dass sich die GPU-Spannung > 
(rv) 


noch nicht erhöhen lässt. 


Radeon HD 7870/7850 

Rosige Aussichten für anspruchsvolle 
Spieler: Die Preise der HD-7800-Karten 
nähern sich einem vernünftigen Niveau 
und die verfügbaren Karten sind alle 
empfehlenswert (spätestens nach ma- 
nueller Korrektur). Besonders positiv 
ist, dass jeder Hersteller erkannt hat, 
dass hohe Lautheit gerade im Leerlauf 
unerwünscht ist. 


Sapphire Radeon HD 7850: 1 x 6-Pol-genügt, horizontal ausgeführter Stecker 


Sowohl die Asus HD 7850 (siehe links oben) als auch die Sapphire HD 7850 (Bild) 
nutzen einen Nachbau der nur 21 Zentimeter kurzen AMD-Referenzplatine. 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Test in Ausgabe 04/2012 


MBEE TR 


Hardware 


an 


Test in Ausgabe 10/2011 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Produkt Radeon HD 7950 PCS+ Radeon HD 7870 GHz OC Edition R7870 Double D. Black Edition N570GTX Twin Frozr Ill PE/OC 

Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) Sapphire (www.sapphiretech.com) XFX (xfxforce.com/de) MSI (www.msi-computer.de) 

Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 410,-/ausreichend Ca. € 310,-/ausreichend Ca. € 310,-/ausreichend Ca. € 290,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/732189 www.pcgh.de/preis/751973 www.pcgh.de/preis/751983 www.pcgh.de/preis/630557 


Radeon HD 7950; Tahiti Pro (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.792/112/32 


.280/80/32 


1.280/80/32 


480/60/40 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 Mhz (0,848 VGPU, 1,6 VMEM) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 51/101/135 MHz (0,912 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 880/2.500 MHz (0,984 VGPU, 1,6 VMEM) .050/2.500 MHz (1,176 VGPU) 1.050/2.500 MHz (1,219 VGPU) 770/1.540/2.000 MHz (1,000 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,98 2,55 2,85 2,85 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (384 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2 x Mini-Displayport x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 2x DVI (1x DL, 1x SL), 1x HDMI, 2x Mini-DP  |Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Professional Cooling System“, Dual-Slot, 3 HP & | „Dual-Fan”, Dual-Slot, 4 Heatp. (2x 8, 2x 6 „Double Dissipation”, Dual-Slot, 4 Heatpipes | „Twin Frozr III", Dual-Slot, 5 Heatp. (2 x 8/3 x 
8 mm, 2 x 92 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler |Imm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |a 6 mm, 2 x 85 mm axial, nur RAM-Kühler 6 mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Platte 

Software/Tools Treiber-CD reiber-CD Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel, Adapter DVI-VGA, keine Stromadapter HDMI-DVI, HDMI-Kabel, DVI-VGA, 2x Strom | Crossfire-Brücke; keine Stromadapter! Mini-HDMI-auf-HDMI, DVI-VGA, 2x Strom 

Sonstiges Dual-BIOS, Zero Core; Crossfire-Brücke Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke |Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke Dual-BIOS (Silence/Performance) 

Eigenschaften (20 %) 1,97 1,87 1,93 2,19 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 31/63/65 Grad Celsius 30/59/66 Grad Celsius 33/82/86 Grad Celsius 36/63/62 Grad Celsius („Silence”-BIOS) 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (20 %)/0,9 (31 %)/1,0 (33 %) Sone 


0,4 (20 %)/0,9 (36 %)/1,8 (44 %) Sone 


0,2 (20 %)/0,5 (37 %)/1,1 (43 %) Sone 


0,2 (30 %)/1,6 (47 %)/1,5 (47 %) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


19/54/52 Watt 


20/44/41 Watt 


19/58/52 Watt 


31/90/86 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


128/135 Watt (Powertune: Standard) 


108/139 Watt (Powertune: Standard) 


123/143 Watt (Powertune: Standard) 


197/191 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (970)/ja (1.010)/ja (1.055 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (845 MHz)/nein (885)/nein (925 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/ja (2.300)/nein (2.400 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU bis 1,3 Volt, RAM bis 1,7 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, VRAM & Aux) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26,7 (PCB 26,1)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,69 
© Sehr leise Belüftung 


© GPU um 10 Prozent übertaktet 
© Keine Kühler für Spannungswandler 


Wertung: 2,00 


25,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© Sehr leise und trotzdem kühl 

© 0C@ 1,2+ GHz leise möglich 

© Reichlich Zubehör 


Wertung: 2,14 


24,9 (PCB 24,2)/3,4 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,07 

© In jeder Lage nahezu unhörbar 

© Anschlussvielfalt 

© Spartanisches Zubehör 


Wertung: 2,20 


25,1 (PCB 24,3)/3,7 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,99 
© Unhörbar im 2D, leise beim Spielen 


© OC-Potenzial mit Overvolting 
© Performance-BIOS unnötig laut 


Wertung: 2,20 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R7870 Twin Frozr 2GD5/OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


HD 7870 Direct Cu II TOP (DC2T) 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 7850 OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Test in Ausgabe 06/2011 


GTX 560 Ti Superclocked 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 320,-/ausreichend 


Ca. € 230,-/ausreichend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/746962 


www.pcgh.de/preis/751974 


www.pcgh.de/preis/751980 


www.pcgh.de/preis/61091 1 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7870; Pitcairn XT (28 nm) 


Radeon HD 7850; Pitcairn Pro (28 nm) 


Geforce GTX 560 Ti; GF114 (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.280/80/32 


1.280/80/32 


1.024/64/32 


384/64/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 300/300 Mhz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 1.050/2.400 MHz (1,219 VGPU) 1.100/2.500 MHz (1,219 VGPU) 920/2.500 Mhz (1,075 VGPU) 900/1.800/2.106 MHz (1,050 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,70 2,93 2,65 2,83 

Speichermenge/Anbindung 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS (0,4 ns, Hynix T2C) GDDR5 (0,4 ns, Samsung HCO4) 

Monitoranschlüsse 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport 1x DL-DVI, 1x HDMI, 2x Mini-Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung „Twin Frozr Ill”, Dual-Slot, 5 HP (2x 8, 3x 6 „Direct Cu II“, Dual-Slot, 3 Heatp. a „Dual-Fan“, Dual-Slot, 2 Heatpipes a8 mm, |Nvidia-Referenz: Dual-Slot, Kupferkern + 3 
mm), 2 x 75 mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte |6 mm, 2 x 75 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler |2 x 75 mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler Heatp. a 6. mm, Grundplatte, 1x 75 mm axial 

Software/Tools MSI Afterburner (Tuning-Tool), Treiber Asus GPU Tweak (Tuning-Tool), Treiber Treiber-CD Precision (Tweak-Tool), Treiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (dt.); 2 Jahre (10 nach Registr.) 

Kabel, Adapter Mini-DP-DVI-Adapterkabel, 2 x Molex-6-Pol |1x Strom (Molex auf 6-Pol), DVI-VGA HDMI-DVI, HDMI-Kabel, DVI-VGA, Mini-DP-DP |Mini-HDMI-auf-HDMI-Kabel, DVI-VGA 

Sonstiges Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke |Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke |Kein Dual-BIOS! Zero Core; Crossfire-Brücke 2x Molex-auf-6-Pol 

Eigenschaften (20 %) 2,05 2,20 1,95 2,19 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 29/59/62 Grad Celsius 31/71/80 Grad Celsius 29/57/63 Grad Celsius 37/84/86 Grad Celsius 

Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 0,5 (30 %)/1,7 (50 %)/2,7 (55 %) Sone 0,3 (20 %)/3,5 (47 %)/5,3 (55 %) Sone 0,3 (20 %)/1,1 (34 %)l1,7 (39 %) Sone 0,3 (30 %)/1,2 (52 %)N1,5 (54 %) Sone 

Spulenpfeifen Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) |Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) |Unauffällig (erst ab hohen dreistelligen Fps) |Unauffällig (ab hohen dreistelligen Fps) 

Leistungsaufn. (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) |23/47/42 Watt 21/48/46 Watt 19/48/43 Watt 18/29/73 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


115/127 Watt (Powertune: Standard) 


137/189 Watt (Powertune ab Werk inaktiv) 


85/106 Watt (Powertune: Standard) 


186/194 Watt 


GPU-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (1.155)/ja (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.010)/nein (1.060)/nein (1.105 MHz) 


Nein (990)/nein (1.035)/nein (1.080 MHz) 


RAM-Übertakt. bestanden? (10/15/20 Prozent) 


Ja (2.640)/ja (2.760)/ja (2.880 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/ja (3.000 MHz) 


Ja (2.750)/ja (2.875)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.315)/nein (2.420)/nein (2.530 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Ja (GPU, bis 1,3 Volt) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,3 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Po 
2,10 

© Riesiges Tuning-Potenzial 
© Sehr starker Kühler ... 

© ... der erst manuell flüsterleise wird 


(vertikal) 


Wertung: 2,21 
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26,2 (PCB 24,2)/3,7 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
2,03 

© Derzeit schnellste HD 7870 

© 3 Jahre Garantie 

© Aggressive Belüftung 


Wertung: 2,24 


21,0 (PCB 19,9)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (horizontal) 
2,40 
© Sehr kompakte Bauform 


© Sparsam & spieletauglich 
© 0C durch fixe Spannung limitiert 


Wertung: 2,36 


22,9/3,4 cm; 2 x 6-Pol (horizontal) 
2,30 


© Leiser Kühler 
© Bis zu 10 Jahre Garantie 
© Wird sehr heiß 


Wertung: 2,38 
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So gelingt der Grafikkartenwechsel ohne Nebenwirkungen 


Perfektes GPU-Upgrade 


Immer wieder fragen uns Leser, was denn bei einem Grafikkartenwechsel zu erledigen ist. Welcher 
Slot? Muss ich Windows formatieren? PCGH beleuchtet Mythen und gibt Antworten. 


ine der letzten Bastionen des 

Personal Computers ist zweifel- 
los seine Aufrüst- und Konfigurier- 
barkeit. Die unzähligen Kombina- 
tionsmöglichkeiten bergen jedoch 
Tücken, denn mit „Alte Hardware 
raus, neue Hardware rein“ ist es 
nur selten getan. Nachdem Ihnen 
PC Games Hardware vergangenen 
Monat Hilfestellung bei der RAM- 
Aufrüstung gab, sind diesen Monat 
die Grafikkarten dran. Mögliche 
Ausgangspunkte: Sie liebäugeln 
mit dem Kauf eines neuen Modells 
oder haben es bereits neben sich 
liegen. Im erstgenannten Fall wer- 
fen Sie am besten einen Blick in un- 
seren Einkaufsführer am Ende des 
Hefts. Steht der Einbau unmittelbar 
bevor, dann lesen Sie hier weiter. 


Zum Start: Buntes Treiben 

Eine Grafikkarte benötigt im Ge- 
gensatz zum Hauptprozessor oder 
Arbeitsspeicher eine Treiber-Soft- 
ware, um zu funktionieren. Das Be- 
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triebssystem - im Falle der meisten 
Leser Windows - bringt für ältere 
Hardware die passenden Treiber 
mit, allerdings mit beschnittenem 
Funktionsumfang. Platzieren Sie 
eine unbekannte, weil brandneue 
Karte in Ihrem System, installiert 
Windows nur den „Standard VGA- 
Treiber“. Dieser sorgt dafür, dass 
Sie etwas sehen - viel mehr ist aber 
nicht möglich. Um das zu ändern, 
benötigen Sie den Catalyst- für 
AMD-Karten bzw. den Geforce-Trei- 
ber für Nvidia-Modelle. Sie finden 
die bei Redaktionsschluss aktuellen 
Versionen auf der Heft-DVD. 


Mythos: Zusatztools für 

Treiber-Deinstallation nötig 
Egal ob Sie einem Hersteller treu 
bleiben, die Radeon gegen eine 
Geforce getauscht haben oder 
Die (De-)Installation 
eines Treibers ist kein Hexenwerk 
- auch wenn sich das in Internet- 


umgekehrt: 


foren teilweise so liest. Falls Sie im 


Zusammenhang mit einem Grafik- 
kartenwechsel schon etwas von ei- 
nem Tool namens „Driver Cleaner“ 
(oder ähnlich) gehört haben, dann 
vergessen Sie das besser wieder. 
Derartige Programme löschen tat- 
sächlich alle Treiberreste - oft al- 
lerdings übergründlich. Die Folge 
ist nicht selten, dass sich gar kein 
Treiber mehr installieren lässt. 


Im PCGH-Testlabor wechseln wir 
die Grafikkarten und deren Her- 
steller beinahe minütlich. Dabei 
hat sich ganz trivial ein Verfahren 
bewährt: 
Treibers über „Systemsteuerung“ 
- „Programme“ - „Programme und 


Bonusmaterial 
& Heft-DVD: Video: 
DVD 


die Deinstallation des 


Grafikkarten-Slotbreite 
beleuchtet; Tools, Treiber, 
Direct-X-Laufzeit 


Funktionen“. Sowohl AMD als auch 
Nvidia platzieren hier ihre Routi- 
nen, die alles Nötige entfernen. Sie 
können hier auch einzelne Kom- 
ponenten deinstallieren, etwa den 
HDAMI-Audio-Treiber. Einen Neu- 
start später ist Ihr System bereit für 
den Neuanfang. Vorsichtige Natu- 
ren löschen anschließend manuell 
die Ati-, AMD- oder Nvidia-Ordner 
unter „C:\Programme“ respektive 
„C:\Programme (x86)“ - zwingend 
erforderlich ist das aber nicht. 


Mythos: Betriebssystem 
muss formatiert werden 
Ähnliches gilt für das Betriebs- 
system: Kein regulärer Grafikkar- 
bedingt eine Neu- 
installation von Windows. Die 
Microsoftware interessiert es nicht, 
ob trotz der aktiven Radeon noch 
ein Geforce-Treiber im System ver- 
weilt. Das hat einen simplen Grund: 
Es werden nur Treiber initialisiert, 
deren Hardware präsent ist. 


tenwechsel 
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Kontaktfreudige Slots: PCI-Express-Einblicke 


RMH-MEO-P0777 


vpnof 


© nuszıo 


wu Jede moderne Grafikkarte setzt auf den PCI- 


Express-Slot. Doch PCI-E ist nicht gleich PCI-E. 


Kaufen Sie eine spieletaugliche Grafikkarte, dann 
findet sie in einem PCI-Express-Slot Platz. Egal ob 

Ihre Hauptplatine mehrere Jahre alt (PCI-E 1.1) oder 
brandneu (PCI-E 3.0) ist, das Aussehen der Steckplätze 
hat sich nicht verändert. Faustregel: Der oberste Slot 
mit Nähe zum Prozessor (1) ist die erste Wahl, da er 
die schnellste Anbindung aufweist. Hierbei handelt es 
sich um sogenannte x16-Slots, erkennbar an der vollen 
Baulänge und dem „Spoiler“ zur Arretierung der Karte. 
Wichtig für volle Leistung: Der Slot muss bis zum Ende 
mit Kontakten (1, unten) bestückt sein (16 PCI-E- 
Lanes). Ein halb gefüllter Steckplatz entspricht PCI-E 
x8 (3); jene Plätze sitzen meist im unteren Bereich 

des Boards. Bei den Mini-Slots (2) handelt es sich um 
PCI-E x1, üblicherweise das Heim für Soundkarten. 


KITITTTITTELTLITLTTTELITLTIT LTE 


EERELEEEERENENTTENANTENIINENIT 
DELLELTIEELITTITETTTTITTTTTITT 


U Er re 


Im Testalltag hat es sich bewährt, 
vor jedem Grafikkartenwechsel 
den Treiber wie erwähnt zu dein- 
stallieren und den PC neu zu starten. 
Das von vielen Nutzern praktizierte 
„Drüberbügeln‘“, ein Treiber-Update 
ohne vorige Deinstallation, mag in 
den meisten Fällen funktionieren, 
führt aber nicht selten zu Dateichaos 
und dazu passenden, kuriosen Pro- 
blemen - wir raten davon ab. 


Treiber-Reihenfolge 

Um die richtige Reihenfolge bei der 
Installation wichtiger Treiber ran- 
ken sich ebenfalls zahlreiche My- 
then. Ohne Letztere zu beachten, 
sollten Sie sich Ihr System bildlich 
vorstellen und stufenweise vorge- 
hen: Die Hauptplatine ist das Fun- 
dament, die üblichen Komponen- 
ten fußen auf ihr. Es hat sich ergo 
bewährt, zuerst die Mainboard- 
Software zu installieren, gefolgt 
von einem Neustart des PCs. An- 
schließend haben Sie die Wahl: Gra- 
fiktreiber oder Direct X? Letzteres 
stellt die Kommunikation zwischen 
dem Treiber und Spielen sicher - 
was Sie zuerst installieren, spielt 
tatsächlich keine Rolle. Haben Sie 
Ihr System doch neu aufgesetzt, fol- 
gen an dieser Stelle die Treiber für 
Ethernet, Sound & Co. 


Mit dem Siegel zum Sieg? 

Eine Umfrage auf www.pcgh.de 
ergab, dass etwa die Hälfte unserer 
Leser regelmäßig Beta-Treiber für 
ihre Grafikkarte installiert - aber 
nur, wenn ebendiese direkt von 
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AMD und Nvidia angeboten wer- 
den. Die andere Hälfte schwört auf 
WHOL-Versionen. Doch was ist das 
eigentlich? Hierbei handelt es sich 
um Treiber, die zur Prüfung von 
einem Hersteller zu den Windows 
Hardware Quality Labs (WHOQL) 
gesendet wurden. Microsoft führt 
gegen einen finanziellen Obolus 
einige Tests durch und vergibt bei 
Erfolg das bekannte Siegel. 


Obgleich das eine gewisse Sicher- 
heit vermittelt und nicht schadet: 
Solange Sie keine Treiber aus nebu- 
lösen Internetquellen installieren, 
stellt auch ein Treiber mit dem An- 
hängsel Beta, Hotfix oder Preview 
keine Gefahr dar. Die letztgenann- 
ten Treiber werden vor Herausga- 
be ebenfalls (rudimentär) getestet 
und Probleme treten sowohl mit 
„finalen“ als auch mit Treibern im 
Beta-Status auf. Letzteres bedeutet 
nur, dass Sie an AMD und Nvidia 
keine Support-Anfragen stellen 
können, die Installation erfolgt also 
klassisch „auf eigene Gefahr“. 


Angebot und Nachfrage 

Haben Sie das Treiber-Setup gestar- 
tet, werden die Daten an einen Ort 
Ihrer Wahl entpackt. Anschließend 
müssen Sie schon wieder entschei- 
den: „Brauche ich wirklich alles, 
was da angehakt ist?“ Nein! Gerade 
im Catalyst-Setup werden Sie mit 
Dingen bombardiert, die auf vielen 
Rechnern ungenutzt bleiben. Dazu 
zählen die Video-Zusätze (Steady 
Video, Transcoding, Drag) und > 


Übliche, den meisten Grafikkarten beiliegende Adapter 


I 


Gerade Besitzer eines älteren Netzteils sind zum Betrieb einer neuen 
Grafikkarte auf Adapter angewiesen - gut, dass diese meist beiliegen. 


Angestaubte Netzteile verfügen mitunter nicht über einen achtpoligen Stroman- 
schluss für High-End-Grafikkarten. Den meisten Karten liegen die passenden Adapter 
bei, die entweder zwei Molex-Stecker (weiß) oder zwei 6-Pol-Kabel (schwarz) 
zusammenschließen. Achtung, nicht jeder Hersteller legt diese Kabel bei - PC Games 
Hardware informiert Sie in den Grafikkartentests über das Zubehör. Natürlich können 
Sie die Adapter-Spielchen umgehen, indem Sie ein neues Netzteil kaufen. 
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das APP SDK. Letzteres erlaubt die 
Nutzung und Erstellung von Open- 
CL-Software. Wer nur spielt, kann 
den Haken bei diesen Optionen 
entfernen. Sie haben Ihren Monitor 
via DVI angeschlossen? Der HDMI 
oder Displayport muss kein Sound- 
signal weiterreichen? Dann können 
Sie sowohl bei AMD als auch Nvidia 
auf den HDMI-/DP-Audiotreiber 
verzichten. 


AND Catalyat 


Anpassen 


Warum auch Radeon-Nutzer 
Physx installieren sollten 

„Die Physx-Runtime ist nur für Ge- 
force-Karten“ - weit gefehlt! Auch 
Radeon-Besitzer sollten das Paket 
installieren, denn Physx besteht 
aus mehr als Geforce-exklusiven 
Zusatzeffekten (GPU-Physx): Jedes 
Spiel, das Nvidias Physik-Bibliothek 
nutzt, ist auf die Runtime angewie- 
sen. Die Effekte werden bei AMD- 


Instalstonsmanager 
AMD APP SDK Runtime 


MA HoMLIOP-Audotreber 


W Merasaft Veasal C++ 2020 Reckstr 


W Catalyst Control Center 


"AMD Bidschinmtreiber' ist bereits nstalbert und auf dem 


neuesten Stand 


Wählen Sie wieder die Installation der Version 8.950.0.0000 aus 


Treiber für AMD-Grafickarte 


httpsifwww.amd.com 


Catalyst-Setup: Sie müssen nicht alles installieren, nur weil man es Ihnen feilbietet. 


An einem DVI-Monitor angeschlossen, brauchen Sie etwa keinen Audiotreiber. 


Grafikkarten allerdings (ohne die 
Geforce-Gimmicks) von Ihrem 
Hauptprozessor berechnet. Viel- 
leicht haben Sie den Treiber gar 
schon auf Ihrem PC, weil ihn ein 
Spiel installiert hat. Entfernen Sie 
Physx, werden sich unter anderem 
Metro 2033, Need for Speed: Shift 
und Batman: Arkham City (neben 
einigen weiteren) mit Fehlermel- 
dungen bei Ihnen beschweren. 


PCI-Express 2.0 gegen 3.0 
Wie Sie den besten PCI-Express-Slot 
für Ihre neue Grafikkarte identifi- 
zieren, verrät der Extrakasten auf 
der vorigen Seite. Ob es sich dabei 
um einen bewährten PCI-E-2.0-oder 
schon einen 3.0-Steckplatz handelt, 
ist rein optisch nicht erkennbar. 
Derzeit ist nur Intels Enthusiasten- 
Plattform Sockel 2011 PCI-E-3-fähig 
- in Kombination mit einer brand- 
neuen Grafikkarte des Typs Radeon 
HD 7000 oder Geforce GTX 680. 
Wie wir in der PCGH 03/2012 ab 
Seite 34 ermitteln, bringt PCI-Ex- 
press 3.0 auf einer HD 7970 im Mit- 
tel nur ein bis zwei Prozent mehr 
Fps als PCI-E 2.0 und in Einzelfällen 
bis zu elf Prozent. Etwas deutlicher 
schlägt es sich nieder, wenn Sie 
Ihre Grafikkarte in einem x8-Slot 
gemäß PCI-E-2-Spezifikation oder 
einem alten x16-Steckplatz der Ver- 
sion 1.1 betreiben. Hier büßt eine 
Radeon HD 7970 bis zu 15 Prozent 
ihres Potenzials ein. Risikofreudige 
Nutzer übertakten den PCI-E im 
BIOS/UEFI - doch Vorsicht! 


Strom: Netzteilfragen 

Käufer einer Einsteiger-Grafikkar- 
te stehen nur selten vor Strom- 
problemen - unterhalb von 100 
Euro genügt meistens der Slot als 
Energiespender. Je schneller die 
Grafikkarte, desto mehr und grö- 
ßere Strombuchsen fordert sie. 
Während eine HD 7850 noch mit 
einem 6-Pol-Stecker zufrieden ist, 
beginnt bei vielen älteren Netztei- 
len spätestens bei zwei Buchsen 
der Adapter-Wahnsinn. Vermeiden 
Sie es, mehrere verschiedene Adap- 
ter an dasselbe Kabel zu hängen, 
auch wenn das theoretisch möglich 
ist - Instabilität oder gar ein Defekt 
des Stromspenders könnten die 
Folgen sein! 


Nach Einbau: Funktionstest 

Eine neue Spiele-Grafikkarte testen 
Sie am besten mit - Überraschung 
- aktuellen Spielen. Neben Crysis 2 
inklusive DX11- und Textur-Update 
gehört Battlefield 3 unter Direct X 
11 zu den anspruchsvollsten Titeln. 
Einige Forennutzer berichten hier 
von Abstürzen mit werkseitig über- 
takteten Grafikkarten. Das können 
wir zwar nicht verifizieren, als Här- 
tetest eignen sich die genannten 
Titel damit aber definitiv. In Zeiten 
der automatischen Verbrauchsdros- 
seln (Powertune & Containment) 
haben der Furmark und das PCGH 
VGA-Tool zwar etwas von ihrem er- 
hitzenden Gemüt verloren, als rei- 
ne Kühlertests bewähren sich die 
Programme aber noch. (rv) 


Auch Grafikkarten müssen „atmen”. Können sie 
das nicht, bekommen Sie es zu hören. 


Sie sind rar geworden, die spieletauglichen Grafikkar- 
ten in Single-Slot-Bauform. Hier entstehen nur selten 
Platz- oder Überhitzungsprobleme, dennoch sollten Sie 
den Steckplatz unter einer solchen Karte freilassen, um 
die Frischluftzufuhr zu gewähren. Die Abwärme dieser 
Karten landet üblicherweise im Gehäuse, hier kann sich 
eine durchdachte Belüftung positiv auswirken. 


Dual-Slot-Kühlung (normalerweise 3,5 Zentimeter 
Breite) ist der Standard bei spieletauglichen Grafik- 
karten. Modelle mit einem Radiallüfter — wie fast alle 
Referenzdesigns von AMD und Nvidia — haben nur 
selten Ansaugprobleme und befördern ihre Luft aus 

dem Gehäuse. Dennoch empfehlen wir, unterhalb der 
Grafikkarte Platz zu schaffen. Bei unseren Tests zeigte 
sich wiederholt, dass Kühldesigns mit Axialbelüftung — 
hier sitzen die Lüfter auf und nicht neben dem Kühlblock 
— stärker auf einen Zwischenraum zwecks Luftzirkulation 


angewiesen sind. Ist dieser nicht vorhanden, etwa weil 
eine große Soundkarte nur wenige Millimeter unter 

den Lüftern der Grafikkarte steckt, kommt es zum Stau. 
Infolgedessen heulen die Lüfter verzweifelt auf, die Küh- 
lung ist aber trotzdem unbefriedigend. Dieses Problem 
haben wir in den vergangenen Monaten gerade bei den 
Direct-Cu-Il-Designs (Bild) von Asus festgestellt; hier 
kommt es aufgrund der Breite von fast drei Slots schnell 
zu Engpässen. Daher sollten Sie es auch vermeiden, die 
Karte in einen Slot nahe des Gehäusebodens zu stecken. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


Prozessor 


Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Ich versteh’s nicht: Wieso muss man eine High- 
End-Plattform um OC-Funktionen beschneiden? 


In einer Online-Umfrage haben PCGH-Leser Ende 2010 
das Sockel-1366-Mainboard Evga SR-2 zum „legen- 
därsten Mainboard bis heute" gewählt. Woran lag's? 
Sicherlich nicht am Dual-Sockel-Aufbau allein, denn die- 
se Eigenschaft teilt es sich mit zahlreichen Workstation- 
Mainboards. Anders als diese Platinen ist das SR-2 aber 
ein kompromisslos auf Overclocking ausgelegtes Board, 
mit dem Extrem-Übertakter so manche Rekordwerte 
aufgestellt haben. Nun steht der Nachfolger SR-X für 
zwei Sockel-2011-CPUs in den Startlöchern und Evga 
bewirbt nicht mit einem Wort die OC-Tauglichkeit. Das 
hat einen Grund: Die neuen Xeon-CPUs für Dual-Sockel- 
Setups ermöglichen Übertakten weder via Multiplika- 
tor noch per Strap. Rund 5 Prozent Mehrleistung sind 
möglicherweise mit angehobenem Referenztakt drin. 
Die neuen Xeon-Topmodelle kosten über 1.500 Euro 
(pro Stück!) und können hinsichtlich des OC-Potenzials 
nicht einmal einem Core i5-2500K für einen Zehntel des 
Preises Paroli bieten. Ich bin enttäuscht! :-( 


Ivy Bridge: OC-Star? 


Im März tauchten zahlreiche Screenshots von Ivy- 
Bridge-DT-Systemen auf, die Hinweise auf das OC-Po- 
tenzial des vermutlichen Topmodells Core i7-3770K 
liefern: Die offenbar mit flüssigem Stickstoff übertak- 
teten Prozessoren ermöglichen Taktraten bis rund 7 
GHz, typisch scheinen 6,0 bis 6,5 GHz zu sein. Das 
Taktpotenzial ist mit dieser Kühlmethode also etwa 
1 GHz höher als bei Sandy Bridge DT, was im Zusam- 
menspiel mit den vielversprechenden RAM-Taktraten 
— über 1.500 MHz (DDR3-3000) scheinen extrem 
übertaktete Systeme bewältigen zu können — eine 
Vielzahl neuer Benchmark-Weltrekorde ermöglichen 
wird. Während die neuen Sockel-1155-Chips vor der 
Tür stehen, wird Ivy Bridge EP für den Sockel 2011 
allerdings erst im Herbst 2013 erwartet. 


Neue Informationen zu Haswell 


Haswell wird nach der Sandy-Bridge-Generation 
das nächste „Tock” und ergo eine neue Architek- 
tur. Der Fokus liegt vor allem auf der Grafik. 


emäß Intels „Tick Tock“-Modell erscheint 
Gun Ivy Bridge mit Haswell eine neue 
Mikroarchitektur. Roadmaps zufolge sollen die 
Chips im Frühsommer 2013 erscheinen, dieser 
Termin kann sich aber nach hinten verschieben. 
Haswell erweitert die bekannte Sandy-Bridge- 
Technik CPU-seitig um AVX-2 sowie FMA3; wie 
bei Ivy Bridge erfolgt die Fertigung im 22-Nano- 
meter-Verfahren samt Tri-Gate-Transistoren. Der 


Der kleinste Haswell-Chip vereint zwei Kerne 
samt einer GT3-Grafikeinheit sowie den Lynx- 
Point-PCH in einem 15-Watt-Budget und ist für 
Ultrabooks gedacht. Daneben exisitieren noch 
zwei Kerne samt der GT3 sowie Quadcores 
mit der GT2 und GT3. Die größte Ausbaustufe 
soll es auf 40 (!) EUs bringen, was mehr als das 
Doppelte einer HD 4000 eines IVB-Chips wäre. 
Weiterhin packt Intel angeblich ein paar MiByte 
„stacked RAM“ mit auf den Träger und stellt der 
GT3 somit einen rasend schnell angebundenen 
dedizierten Speicher zur Verfügung. AMD plant 
zwei APUs als Konter: Kabini und Kaveri (beide 


GPU-Part wartet mit DX 11.1 sowie OGL 3.2 auf. mit „Graphics Core Next“-GPU). (ms) 
* 
Prozessor-Roadmap 
Erstes Halbjahr 2012 2013 


3 Intel Ivy Bridge DT: „Sandy Bridge DT"-Nachfolger im 
22-Nanometer-Verfahren inklusive DX11-Grafikeinheit 


3 AMD Trinity: Nachfolger der „Llano”-APUs mit zwei 
Piledriver-Modulen, DX11-Grafik und UVD3 


BD AMD Brazos 2.0: Nachfolger der Low-Power-Plattform 
mit höherem Takt und schnellerer Grafikeinheit 

Zweites Halbjahr 2012 

BD AMD Vishera: Der „FX Next” für den Sockel AM3+ 


3 Intel Haswell DT: Der „Ivy Bridge DT"-Nachfolger mit 
neuer Architektur, wie gehabt im 22-Nanometer-Prozess 

3 Intel Ivy Bridge EP: High-End-CPUs für den Sockel 
2011 im 22-Nanometer-Verfahren; bis zu zehn Kerne 


3» AMD Kaveri und Kabini: APUs mit „Steamroller"- und 
„Jaguar"-Kernen, dazu eine „Graphics Core Next"-GPU 


* Angaben beruhen auf Fakten oder Schätzungen der Redaktion! 
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AMDs neue Opterons 


Nach den Dual-Sockel-Opterons der 6200- und 4200-Reihe (Sockel G34) 
schickt AMD die 3200er-Modelle für den Sockel AM3+ ins Rennen. 


m Spätherbst erschienen die ersten Opterons für den Sockel G34, nun 

legt AMD mit sogenannten 1P-Modellen nach. Hinter dem Codenamen 
„Zürich“ verbergen sich der Opteron 3820 HE (high-efficiency), der 3260 
EE und der 3250 EE (energy-efficiency). Diese laufen auf dem Sockel AM3+ 
zusammen mit dem SR5600-Chipsatz sowie ECC-Speicher (bis zu DDR3- 
1866), der Einsatz in regulären Desktop-Boards samt 9er-Chipsatz ist mit 
einem BIOS-/UEFI-Update jedoch ebenfalls möglich. 


Die TDP der Chips beläuft sich auf niedrige 65 respektive 45 Watt, was ne- 
ben der Anzahl an Modulen dem geringeren Takt geschuldet ist - so rennt 
ein FX-4170 mit bis zu 4,3 GHz, während der 
3250 EE gerade einmal 2,8 GHz erreicht. AMD 
sieht den Einsatzzweck der Zürich-Opterons 
vor allem in Cloud-Daten-Zentren und setzt 
auf (zumindest für Server-CPUs) günstige 
Preise: Diese reichen von 99 über 125 bis 
hin zu 229 US-Dollar. (ms) 


Die Opteron 32x0 im Überblick 


PCGH-Leistungsindex CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


110% 


Anno: 47,1 Dirt: 96,0 sc2: 43,2 CB11.5: 11,10/ 1,58 Truecrypt: 318 
| BF3: 74,0 Shogun: 29,5 Sky: 93,6 Paint: 8,4 x264: 57,7 
| 


EB % 


‚Anno: 44,9 


Core i7-3960X 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 15 MiB 13) 


Preis: € 890,- 


Core i7-3930K 
(3,30 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


Dirt: 95,5 SC2:43,0  CB11.5: 10,79 / 1,57 Truecrypt: 308 
Preis: € 520,- \ BF3: 73,8 Shogun: 29,4  Sky:93,1 Paint:8,6 x264: 56,1 
Core i7-3820 | 87,9% 
(3,60 GHz, 4 x 256 KiB L2, 10 MiB 13) |} R n 
- | Anno: 44,2 Dirt: 97,1 sc2: 42,9 CB11.5: 7,51 /1,56 Truecrypt: 216 
Preis: € 290,- \ BF3: 75,6 Shogun: 28,1 Sky: 92,8 Paint: 11,4 x264: 39,7 
Core i7-2700K | 84,4% 
(3,50 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB L3) z 
‚Anno: 42,4 Dirt: 96,7 SC2: 40,9 CB11.5:7,05/1,56 Truecrypt: 200 
Preis: € 290,- BF3: 75,2 Shogun: 27,0 Sky: 87,1 Paint: 12,4 x264: 37,3 
Core i7-990X | 82,7% 


(3,46 GHz, 6 x 256 KiB L2, 12 MiB L3) 


‚Anno: 35,7 Dirt: 94,8 Sc2: 33,4 CB11.5:9,05 /1,26 Truecrypt: 288 
Preis: € 850,- \ 83: 72,2 Shogun: 19,4 Sky: 68,7 Paint: 9,7 x264: 48,3 
Core i5-2500K 7 | 736% 
(3,30 GHz, 4x 256 KiB L2, 6 MiB L3) . 
‚Anno: 39,1 Dirt: 85,9 SC2: 38,9 CB11.5:5,37/1,50 Truecrypt: 141 
Preis: € 180,- BF3: 74,5 Shogun: 26,7 Sky: 82,1 Paint: 15,7 x264: 28,9 
Core i7-860 | 83,6% 


(2,80 GHz, 4 x 256 KiB L2, 8 MiB 13) 


‚Anno: 28,2 Dirt: 89,0 Sc2: 29,8 CB11.5:4,99/ 1,13  Truecrypt: 122 
Preis: € 240,- BF3: 71,3 Shogun: 18,3 Sky: 64,2 Paint: 17,1 x264: 27,5 
FX-8150 | 923% 
(3,60 GHz, 4 x 2.048 KiB L2, 8 MiB L3) . 
| Anno: 24,9 Dirt: 68,6 Sc2: 25,7 CB11.5:5,95/1,02  Truecrypt: 221 
Preis: € 230,- BF3: 64,2 Shogun: 14,2 Sky: 53,3 Paint: 14,4 x264: 36,9 


Modell | Module/INTs |Basistakt | Turbo |max.Turbo |L2-Cache | TDP 

3280 HE | 4/8 2,4 GHz 2,7 GHz | 3,5 GHz 8 MiByte 65 Watt 
3260 EE | 2/4 2,7 GHz 3,0 GHz | 3,7 GHz 4 MiByte 45 Watt 
3250EE | 2/4 2,5 GHz 2,8 GHz | 3,5 GHz 4 MiByte 45 Watt 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.920 x 1.080, kein AA/AF), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X-/1-CPU), 
Paint.Net 3.36: Sekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.1: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), «264 HD 
v4.0: Durchschnitts-Fps, Test #2 System: Intel P45/P55/X58/P67/X79, AMD 970/A75, 8 GiB DDR2-800 (Sockel 
775) und 6/8 GiB DDR3-1066 (So. 1366)/1333 (So. 1155, 1156, AM3)/1600 (So. 2011)/1866 (So. FM1, AM3+), 
Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.3000 MHz; Win7 x64 SP1, FX-Hotfixes, Geforce 292.51 (Q); SMT/Turbo an 


„ULTRASONE - "You have 


to hear it, to believe it“ 
(Ken Taylor/ Bassist) 


ULTRASONE 


THE headphone company 


www.ultrasone.com 


Don Dexter Age 


Cinebench R11.5 x64 


The Elder Scrolls 5 Skyrim, CB 11.5 


Battlefield 3, Dirt = Dirt 3, Shogun = Shogun 2, Sky 


Anno 2070, BF3 = 


Anno 


PROZESSOREN | Xeon E5-2867W 


Schlachtschiff-Doppel 


Ein Xeon E5-2867W mit seinen acht Kernen ist bereits rasend schnell - auch in einem Desktop-Sys- 


tem. Wir vergleichen gleich zwei dieser CPUs mit weiteren aktuellen AMD- und Intel-Prozessoren. 


m Rahmen der Cebit stellte In- 

tel die Xeons der E5-2600- und 
E5-1600-Serie vor - fast ein halbes 
Jahr nach den nahezu identischen 
Core i7 für den Sockel 2011. Der 
Grund für diese Verzögerung ist 
ein fehlerhaftes Stepping und die 
Validierung von PCI-Express 3.0: 
Die ersten Core i7 wurden mit der 
C1-Revision ausgeliefert, welche 
das für den Server-Bereich wichtige 
VT-d (Virtualization Technology for 
Directed I/O) nicht unterstützte. 


Weiterhin standen laut Intel zum 
Startzeitpunkt der Core i7 im No- 
vember 2011 schlicht nicht genug 
PCI-Express-3.0-Geräte zur Ver- 
fügung, um den Standard für die 
Chips zu validieren. Mittlerweile 
hat Intel das VT-d-Problem im Griff 
und dank gegebener Verbreitung 
von Grafikkarten wie der Radeon 
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HD 7970 oder der Geforce GTX 680 
steht auch der offiziellen Unterstüt- 
zung von PCI-Express 3.0 nichts 
mehr im Weg. An dieser Stelle sei 
noch einmal darauf hingewiesen, 
dass diese Schnittstelle in Spielen 
selten und kaum von Vorteil ist. 


Bisher veröffentlichte Intel die E5- 
2600- und E5-1600-Chips für den 
Sockel 2011 (Dual- sowie Single- 
Sockel), es fehlen die E5-4600 für 
Quad-Sockel-Maschinen. Weiterhin 
stehen die E5-2400 auf der Agen- 
da, welche für den Sockel 1356 er- 
scheinen sollen - ein Datum aber 
gibt es derzeit noch nicht. 


Prinzipiell basieren alle Sockel- 
2011-tauglichen Xeon E5 auf der 
Sandy-Bridge-Architektur, der Code- 
name lautet „SNB EP“. Die mit bis zu 


acht Kernen ausgestatteten Modelle 
entstehen aus einem 8-Kern-Die mit 
20 MiByte L3-Cache, die mit vier Re- 
cheneinheiten aus einem Die mit 
ebendieser Anzahl an Kernen und 
10 MiByte L3. Die Quadcores sind 
ergo keine teildefekten Octacores, 
vielmehr leistet Intel sich den Lu- 
xus, zwei Dies im 32-Nanometer- 
Verfahren zu fertigen. 


Die E5-1600-Chips entsprechen 
praktisch den Desktop-Pendants 
Core i7-3960X, i7-3930K sowie i7- 
3820 und sind damit unspannend, 
da sie sich fast nicht übertakten las- 
sen - dazu später mehr. 


www.pcgh.de/g0/05-12 


Sofern Sie ein reguläres Sockel- 
2011-Desktop-Board kaufen, kommt 
durchweg der X79-Platform-Cont- 
roller-Hub (PCH) zum Einsatz. Im 
Server-Umfeld dagegen existieren 
der C602, C602]J, C604, C606 sowie 
der C608 - und sie alle basieren 
wie der X79 auf dem „Patsburg‘. 


Hinter diesem Codenamen ver- 
birgt sich ein im 65-Nanometer-Ver- 
fahren gefertigter Chip, der in den 
genannten Variationen auf Dual-So- 
ckel-2011-Platinen eingesetzt wird; 
seine TDP beläuft sich im Vollaus- 
bau auf 12 Watt. Je nach Ausbaustu- 
fe bietet ein solcher Patsburg-PCH 
bis zu 14 USB-2.0-Ports, zehn SATA- 
3-Gb/s- und zwei SATA-6-Gb/s-An- 
schlüsse sowie maximal acht Serial- 
Attached-SCSI-Schnittstellen (SAS). 
USB 3.0 ist nicht vorgesehen. 
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Xeon E5-2867W | PROZESSOREN 


Anno 2070: Xeon allein und im Doppel vorne 


Dirt 3: Hauchdünner Vorsprung 


„Gigantische Stadt” - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) 0 55,1 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) EEE 50,2 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) 47,1 

Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) EB En 44,9 

Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) 5 En 142,4 

Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) ET En 39,1 

Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) ED En 35,7 

Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) EEE 28 1 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) EEE EN 24,9 

Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) IE N 22,1 


„Smelter, Route 9" - 1.920 x 1.080, max. DX11-Details, kein AA/AF 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) En 100,7 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) EEE 97,9 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) EB 96,7 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) 96,0 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) 3 95,5 
Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) Ba 94,8 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) TE 88,0 
Core i5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) EEE 85,9 
Ph. Il X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) 17,2 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) 68,6 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Die vielen aufwendigen Berechnungen liegen den Xeons offensichtlich. 


MimI 2 Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Das Rennspiel nutzt acht Kerne, daher schneiden die Xeons gut ab. 


Mi Fps 


» Besser 


Cinebench R11.5: Xeon-Kombo uneinholbar 


Paint.Net: Viele Kerne sind schnell 


64 Bit, Rendering X-CPU und 1-CPU (Singlethread) 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) U SS 26,27 

Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) NSS 13,15 

Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) MEISSEN 11,10 

Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) STE 10,79 

Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) U EIGEN 9,05 

Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) UEIECEE 7,05 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) MORE 5,95 

Ph. 11 X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) UEIEN 5,81 

Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) UMSO 5,37 

Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) MOOS 4,76 


v3.36, PDN-Bench 
2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz, 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz, 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) 
Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz, 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz 

Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz 
Core i7-920 (AC/8T - 2,67 GHz 


| ___ 2m) 

EEE 7 ‚6 
5,4 
EEE 3,6 
HE 9,7 
EEE | 2,2 
| 4,4 
| 5,7 
TE | 7, 
| 7,3 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Der Gleitkomma-lastige Cinebench skaliert eins zu eins mit mehr Kernen. 


Punkte 
MEEPUN] x-cPu 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Der PDN-Bench ist nicht durchweg massiv parallelisiert. 


Sekunden 
= Besser 


Welcher Hersteller? 

Im Server-Bereich werden gänzlich 
andere Anforderungen gestellt als 
im Desktop-Segment, daher istauch 
der Kreis der Platinen-Anbieter 
kleiner: Das für unsere Tests ver- 
wendete MBD-X9DRi-F-O stammt 
vom Hersteller Supermicro und 
wurde uns freundlicherweise kurz 
vor Heftabgabe von www.sona.de 
zur Verfügung gestellt. 


Asus schickte das ZYPE-D8 WS, 
sprich ein Workstation-Mainboard, 
welches jedoch leider zu spät in der 
Redaktion eintraf. Das ZIPE-D8 WS 
ist Desktop-orientierter ausgestat- 
tet als die Supermicro-Platine und 
bietet beispielsweise per Zusatz- 
chip vier USB-3.0-Ports, während 
das eher puristische MBD-X9DRi- 
F-O mit der doppelten Anzahl an 
Speicherbänken und einer inte- 
grierten Matrox G200 punkten 
kann. Bisher nur auf dem Papier 
erhältlich ist das Evga SRXX. 


Xeons in normalen Boards? 
Während Dual-Sockel-Platinen na- 
turgemäß die prädestinierte Platt- 
form für die Xeons bilden, ist im 
Desktop-Segment Vorsicht gebo- 
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ten: Hersteller wie Asrock listen 
alle E5-Modelle als kompatibel zu 
seinen Sockel-2011-Boards samt 
X79-PCH, Asus dagegen führt bei 
Platinen wie dem Sabertooth X79 
nur die Core-Chips i7-3960X, i7- 
3930K und i7-3820 auf. 


Mehrere Hersteller gaben jedoch 
an, die E5-Serie zumindest inoffizi- 
ell zu unterstützen, da der Mikro- 
Code dieser Chips den Core i7 für 
den Sockel 2011 stark ähnelt - so 
etwa MSI auf Nachfrage via Mail. 


Unsere reguläre X79-Basis, MSIs 
X79A-GD65 (8D), startete in Kom- 
bination mit dem Xeon E5-2678W 
sowie der aktuellen UEFI-Version 
1.5 anstandslos - viel weiter als 
bis in besagtes UEFI kamen wir je- 
doch nicht, unser Windows 7 woll- 
te trotz korrekter Konfiguration 
einfach nicht booten. Auf Anfrage 
schickte MSI eine neuere, interne 
UEFI-Version und damit lief das 
System schließlich problemlos. Bis 
Redaktionsschluss war diese Da- 
tei noch nicht öffentlich auf den 
Download-Servern verfügbar, wir 
gehen aber davon aus, dass MSI 
dies bald nachholt. > 


Die Sandy Bridge EP mit acht 
Kernen basieren auf einem 
eigenen Die, dies ist an der 


Unterseite erkennbar. 


Das Asus ZYPE-D8 WS ist mit 
USB 3.0 ausgestattet und lässt 
sich mit handelsüblichen CPU- 
Kühlern sowie RAM betreiben. 
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Mill PROZESSOREN | Xeon E5-2867W 


Shogun 2: Hier zählt die Singlethread-Leistung 


x264 HD: Brachiale Integer-Leistung zählt 


Integrierter CPU-Benchmark (DX9), 30 Sekunden via Fraps 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) 0 30,9 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) EEE 29,5 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) a 29,4 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) En 27,5 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) EEE 27,0 
Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) ES] En 26,7 
Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) TE En 19,4 

Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) EEE 16,8 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) EEEIO EN 15,2 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) EEE 14,2 


v4.0, Durchschnittliche Fps aus Test #2 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) 129,1 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) EEE 67,0 

Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) EN 57,7 

Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) EN 56,1 

Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) EEE 48,3 

Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) EN 37,3 

FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) EEE 36,9 

Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) EEE 32,5 

Core i5-2500K (AC/AT - 3,3 GHz) EEE 28,9 

Core i7-920 (AC/8T - 2,67 GHz) EEE 26,2 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Aufgrund von meist „nur” 3,6 GHz reicht es nicht für die vorderen Plätze. 


Mi Fps 


» Besser 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: In Sachen Video-Umwandlung führt kein Weg an den Xeons vorbei. 


®Fps 
» Besser 


Truecrypt: Schneller als viele SSD-RAIDs 


Leistungsaufnahme: Allein hui, doppelt pfui 


v7.1, AES-Twofish-Serpent, 1 GB Buffer Size 


2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) 150 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) EEE 380 

Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) MEER 3 18 

Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) EN 308 

Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) EEE 288 

FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) EEE 221 

Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) EEE 200 

Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3,3 GHz) EEE 173 

Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) EEE 141 

Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) EM 117 


Enermax Platimax 600 Watt (80 Plus Platin), gesamtes System 
Core i5-2500K (4C/AT - 3,3 GHz) EEE 101 
Core i7-2700K (4C/8T - 3,5 GHz) EEE 118 
Core i7-920 (4C/8T - 2,67 GHz) EEE ER 151 
Core i7-990X (6C/12T - 3,47 GHz) EGBI EN 177 
Core i7-3930K (6C/12T - 3,2 GHz) AS] EN 183 
Ph. II X6 1100T (6C/6T - 3, GHz) ER) 190 
Core i7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) AS EN 194 
FX-8150 (4M/8T - 3,6 GHz) dB] EEE 194 
Xeon E5-2687W (8C/16T - 3,1 GHz) AS] EEE 229 
2x E5-2687W (16C/32T - 3,1 GHz) ET 411 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 
6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) 
Bemerkungen: Trotz dreifacher Verschlüsselung erreichen die Xeons bald SSD-Speed. 


MBis 
» Besser 


System: Geforce GT 430 (7 Watt), Intel C606/X79/P67/X58, AMD 970, 6/8 GiByte DDR3, Watt 
Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit Bulldozer-Hotfixes, Geforce 295.51 (Q) Bemer- 
kungen: Ein Xeon ist recht effizient, das Doppel aufgrund des Server-Boards nicht mehr. 


RD Last 


Besser 


Intel Xeon: Fakten und Historie der Server-CPUs 


Die ersten Xeons erschienen 1998 auf Basis der P6-Architektur (Pentium 3), 
die nächste Ausbaustufe wird nativ zehn Kerne nutzen (Ivy Bridge EP). 


Da im Server-Bereich andere Anforderungen bestehen als im Desktop-Segment, 
entwickelte Intel die Xeon-Reihe. In einigen Fällen ähneln diese Chips den 
Consumer-Modellen und oft genug müssen Server-CPUs als High-End-Prozessoren 
herhalten — so war der Pentium 4 EE mit 3,46 GHz erstmals im Desktop-Segment 
mit L3-Cache (!) ausgestattet und basierte auf einem hochgetakteten „Gallatin”- 
Kern, wie er bei den damaligen Xeons zum Einsatz kam. 


Dieser Singlecore-Chip ist der schnellste, der je mit der Netburst-Architektur auf den 
Markt gekommen ist. Zu Core-2-Zeiten packte Intel sechs Rechenherzen mit Penryn- 
Architektur in einen gemeinsamen Chip und schickte damit den „Dunnington" 

ins Rennen - allerdings erwies sich die damalige FSB-Technik (Front Side Bus) im 
Vergleich zu AMDs Athlon-64-basierten Opterons als hinderlich. 


Mit dem „Beckton” auf Nehalem-Basis 
entwickelte Intel den 

ersten Achtkerner für den 
Sockel 1567, die „West- 
mere EX" mit ebendieser Ar- 
chitektur werfen bis zu zehn 
Kerne und 30 MiByte L3 in 
die Waagschale. „Sandy Bridge 
EP” kommt aktuell auf acht 
Kerne, die „Ivy Bridge EP" sollen 
im Herbst 2013 dann wieder derer 
zehn mitbringen. 
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Wir empfehlen Ihnen daher - 
wenn Sie denn planen, einen Xeon 
E5 in ein Desktop-Board zu stecken 
- sich im Voraus detailliert über 
die Kompatibilität zu erkundigen. 
Eine gute Anlaufstelle hierfür ist 
das PCGH-Extreme-Forum, da dort 
bereits einige Xeon E5 mit unter- 
schiedlichen Platinen von diversen 
Usern genutzt werden. 


Die Kür: Dual-Sockel 

Das bereits erwähnte Asus ZIPE-D8 
WS benötigt weder ECC-Registered- 
Speicher noch besondere CPU- 
Kühler, im Falle des Supermicro- 
Boards verhielt es sich umgekehrt: 
Hier ist spezielles RAM samt Fehler- 
korrektur zwingend erforderlich, 
handelsübliche Sockel-2011-Kühler 
sind inkompatibel. Den passenden 
Speicher stellte Alternate zur Ver- 
fügung (der A-Data-RAM im Start- 
bild war ursprünglich für das Asus 
Z9YPE-D8 WS gedacht), die passen- 
de Kühlung lieferten zwei Thermal- 
right True Spirit 140. 


Anwendungsleistung 

Da im Server-Bereich nahezu alle 
laufenden Applikationen massiv pa- 
rallelisiert sind, werden die meisten 


Prozessoren in die Breite gebaut - 
sprich viele Kerne sowie Threads - 
und weniger auf hohe Taktraten 
ausgelegt. Der E5-2678W ist hier 
mit 3,1 bis 3,8 GHz die Ausnahme 
und legt daher in Kombination mit 
den acht Rechenherzen eine beein- 
druckende Leistung an den Tag. 


Gegenüber dem bereits rasend 
schnellen Core i7-3860X - sechs 
Kerne bei 3,3 GHz Basistakt - legt 
der Xeon im Cinebench R11.5 (&- 
CPUs) sowie Truecrypt fast 20 Pro- 
zent an Leistung obenauf. In x264 
HD sind es noch 16 Prozent und 
in Paint.Net immerhin 10 Prozent 
- Letzteres aber nutzt nicht durch- 
weg alle Threads. Was die Leistung 
pro Kern anbelangt, kann sich der 
Xeon mit „nur“ 3,8 GHz nicht an die 
Spitze setzen (Cinebench, 1-CPU). 


Für Desktop-Verhältnisse unerhört 
schnell sind zwei Xeon E5-2678W, 
welche die bisher gezeigte Leis- 
tung nahezu verdoppeln. Da das 
Supermicro-Board jedoch auf Sta- 
bilität getrimmt ist und ECC etwas 
bremst, skalieren die Benchmarks 
nicht durchweg eins zu eins mit 
der verdoppelten Kernanzahl. 
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Die Gaming-Performance 
Was die Spieleleistung anbelangt, 
so kann sich der Xeon E5-2678W 
in unserem Parcours den dritten 
Platz nach dem Core i7-3960X und 
dem i7-3930K sichern; die Unter- 
schiede sind allerdings äußerst ge- 
ring. Besonders gut liegt dem Xeon 
E5-2678W Related Designs’ Anno 
2070, unser sehr fordernder Spiel- 
stand mit Unmengen an Handels- 
routen kommt den acht Kernen 
vermutlich entgegen. In Starcraft 2 
sowie Shogun 2, welche nicht nen- 
nenswert von mehr als zwei Re- 
chenherzen Gebrauch machen, ist 
der Xeon E5-2678W nicht ganz so 
schnell - der Turbo legt hier meist 
„nur“ bis zu 3,6 GHz an. 


Acht Kerne für Spieler? 
Einen wirklichen Vorteil für acht 
Kerne im reinen Gaming-Betrieb 
zu finden, fällt schwer - aber es 
gibt ihn: Battlefield 3 im Multi- 
player-Betrieb auf einem vollen 
64-Spieler-Server. Selbst bei 1.920 
x 1.080 Pixeln samt Ultra-Details 
(inklusive 4x MSAA) sorgen zusätz- 
liche Recheneinheiten für einen 
messbaren Schub, subjektiv lief der 
Shooter nie flüssiger. Dafür aber 
weit über 1.500 Euro auszugeben, 
ist nur absoluten Enthusiasten zu 
empfehlen, denn der Vorsprung zu 
vier Kernen samt SMT ist gering. 


Viel eher findet der Xeon E5-2678W 
Platz in einer für ihn angedachten 


einzustellen, klappte nicht - Evga 
bestätigte uns dieses Ärgernis. So- 
mit bleibt nur die Übertaktung per 
BLCK, mehr als 105 MHz waren bei 
unserem E5 jedoch nicht drin. 


Die Energie-Effizienz 

Ein einzelner Xeon ist im Leerlauf 
wie gehabt sparsam, unter Last 
machen sich die 150 Watt TDP be- 
merkbar und das E5-System benö- 
tigt 35 Watt mehr als ein 3960X - 
der Strombedarf steigt fast eins zu 
eins mit der Anwendungsleistung. 
Das Supermicro-Board samt Xeon- 
Doppel benötigt viel elektrische 
Energie, was unter anderem den 
Schnittstellen und Controllern ge- 
schuldet ist - aber die braucht es 
nun mal im Server-Bereich. (ms) 


Fazit Hardıuare 


Xeon E5-2678W im Doppel 

Für 1.650 Euro liefert der Xeon E5- 
2678W die höchste Anwendungsleis- 
tung aller Sockel-2011-Prozessoren, 
auch in Spielen ist er rasend schnell 
- vor allem Battlefield 3 liegt ihm. 
Der Stromverbrauch steigt linear mit 
der Performance, im Leerlauf ist das 
E5-System ohnehin sparsam. Als Work- 
station-Doppel zeigen die Xeons allen 
anderen Rechnern die Rücklichter, Pla- 
tinen wie das Asus ZYPE-D8 WS eignen 
sich auch für den Desktop-Einsatz. 


Battlefield 3 (hier eine Singleplayer-Mission) reizt im Mehrspieler-Modus auch acht 
Kerne aus — beeindruckend! Hierfür benötigen Sie aber eine schnelle Grafikkarte. 


Battlefield 3: Vier vs. sechs vs. acht Kerne 


1.920 x 1.080, Ultra-Details - Caspian Border mit 64 Spielern, Conquest 
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System: Geforce GTX 680, Xeon E5-2678W @ 3,0 GHz, Intel X79, 4 x 2 GiByte DDR3, Turbo aus; Win 7 x64 
SP1, Geforce 300.99 (HQ) Bemerkungen: Wer mit „nur” vier Kernen spielt, verschenkt sichtlich Leistung in 


großen Multiplayer-Schlachten. SMT verbessert die Fps, sechs oder gar acht Kerne bringen zudem weitere Bilder. 


born on Intels aktuelles Xeon-Aufgebot im Überblick 


pel -, dort liefert er eine sehr hohe 
Leistung bei rechenintensiven 
Anwendungen und hat dennoch 
genügend Reserven, um selbst an- 
spruchvollste Spiele darzustellen. 


Das Overclocking-Dilemma 

Wie bereits weiter vorne im Artikel 
angesprochen, lassen sich die Xeon 
E5 praktisch nicht übertakten - 
obwohl diese Chips in den Sockel 
2011 passen. Eine Übertaktung der 
Core i7 erfolgt entweder mittels 
des offenen Multiplikators (den es 
bei den Xeons aber nicht gibt) oder 
per „Strap“, da sich der Referenz- 
takt (der BCLK) beim Sockel 2011 
nur um wenige MHz anheben lässt. 


Der einzige in der Praxis sinnvolle 
Strap ist der 1,25er - dieser steigert 
den BCLK also um ein Viertel, ein 
bisschen Spielraum nach oben und 
unten ist weiter möglich. Wie sich 
im Test mit den Xeons zeigt, bootet 
das System nicht mehr, wenn der 
Strap erhöht wird, auch den maxi- 
malen Turbo-Wert für alle Kerne 
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Modell Kerne/Threads |Basistakt max. Turbo |L3-Cache (LLC) | Speicher TDP Preis 
Xeon E5-2600: Geeignet für Single- und Dual-Sockel-2011-Systeme * 
Xeon E5-2690 | 8/16 2,9 GHz 3,8 GHz 20 MiByte DDR3-1600 135 Watt Ca. € 1.800 
Xeon E5-2687W | 8/16 3,1 GHz 3,8 GHz 20 MiByte DDR3-1600 150 Watt Ca. € 1.650 
Xeon E5-2680 | 8/16 2,7 GHz 3,5 GHz 20 MiByte DDR3-1600 130 Watt Ca. € 1.500 
Xeon E5-2670 | 8/16 2,6 GHz 3,3 GHz 20 MiByte DDR3-1600 115 Watt Ca. € 1.800 
Xeon E5-2667 | 6/12 2,9 GHz 3,5 GHz 15 MiByte DDR3-1600 130 Watt Ca. € 1.350 
Xeon E5-2665 | 8/16 2,4 GHz 3,1 GHz 20 MiByte DDR3-1600 115 Watt Ca. € 1.250 
Xeon E5-2660 | 8/16 2,2 GHz 3,0 GHz 20 MiByte DDR3-1600 95 Wa Ca. € 1.150 
Xeon E5-2658 8/16 2,1 GHz 2,4 GHz 20 MiByte DDR3-1600 95 Wa icht lieferbar 
Xeon E5-2650L | 8/16 1,8 GHz 2,3 GHz 20 MiByte DDR3-1600 70 Wa Ca. € 1.200 
Xeon E5-2650 | 8/16 2,0 GHz 2,8 GHz 20 MiByte DDR3-1600 95 Wa Ca. € 1.000 
Xeon E5-2648L | 8/16 1,8 GHz 2,1 GHz 20 MiByte DDR3-1600 70 Wa icht lieferbar 
Xeon E5-2643 | 4/8 3,3 GHz 3,5 GHz 0 MiByte DDR3-1600 130 Watt icht lieferbar 
Xeon E5-2640 | 6/12 2,5 GHz 3,0 GHz 15 MiByte DDR3-1333 95 Wa Ca. € 800 
Xeon E5-2637 8/16 3,0 GHz 3,5 GHz 5 MiByte DDR3-1600 80 Wa icht lieferbar 
Xeon E5-2630L | 6/12 2,0 GHz 2,5 GHz 5 MiByte DDR3-1333 60 Wa icht lieferbar 
Xeon E5-2630 | 6/12 2,3 GHz 2,8 GHz 5 MiByte DDR3-1333 95 Wa Ca. € 550 
Xeon E5-2620 | 6/12 2,0 GHz 2,5 GHz 15 MiByte DDR3-1333 95 Wa Ca. € 370 
Xeon E5-2609 | 4/4 (kein SMT!) 2,4 GHz - 10 MiByte DDR3-1066 80 Wa Ca. € 280 
Xeon E5-2603 | 4/4 (kein SMT!) 1,8 GHz - 0 MiByte DDR3-1066 80 Wa Ca. € 190 
Xeon E5-1600: Geeignet für Single-Sockel-2011-Systeme ** 
Xeon E5-1660 | 6/12 3,3 GHz 3,9 GHz 5 MiByte DDR3-1600 130 Watt Ca. € 1.000 
Xeon E5-1650 |6/12 3,3 GHz 3,8 GHz 5 MiByte DDR3-1600 130 Watt Nicht lieferbar 
Xeon E5-1620 |4/8 3,6 GHz 3,8 GHz 0 MiByte DDR3-1600 130 Watt Nicht lieferbar 
* Die mit L gekennzeichneten Modelle sind „low power”, die mit einem W dagegen „Workstation” ** Entsprechen den Core i7-39x0 
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Treffen Pe 


Genauso wie die Millionenstadt Berlin für Nicht-Ortskundige zu einem undurchschaubaren Groß- 


stadtdschungel werden kann, ist auch der CPU-Kühler-Markt kaum zu überblicken. 


amit Sie die Qualität der wich- 
DD .. in letzter Zeit erschie- 
nenen Produkte besser einschätzen 
können, haben wir zehn Prozessor- 
kühler durch unseren bewährten 
Testparcours gejagt. 


Ein mit 1,2 Volt betriebener Core 
i5-2500K erzeugt die Abwärme, die 
jeder Testkandidat abführen muss. 
Die EKL Alpenföhn Schneekanone 
dientals einheitliche Wärmeleitpas- 
te für eine bessere Vergleichbarkeit 
der Ergebnisse - schließlich soll 
ein Prozessorkühler nicht nur mit 
der im Lieferumfang enthaltenen 
Paste brillieren, die oft nach ein, 
zwei Anwendungen aufgebraucht 
ist. Der Prozessor wird durch das 
Ausführen des Stresstests Core 
Damage aufgeheizt, bis ein stabi- 
les Temperaturniveau erreicht ist. 
Zum Auslesen der vier einzelnen 
Kerntemperaturen verwenden wir 
das Programm Core Temp. Die vier 
Werte werden gemittelt und mit 


68 


PC Games Hardware | 05/12 


der beim Test herrschenden Umge- 
bungstemperatur verrechnet, so als 
ob alle Tests bei 20,0 °C Raumtem- 
peratur stattgefunden hätten. 


Mit der Lüftersteuerung Zalman 
ZM-MFC3 betreiben wir die Ven- 
tilatoren bei 100 und - falls mög- 
lich - bei 75 sowie 50 Prozent der 
ermittelten Maximaldrehzahl. Bei- 
spiel: Bei einer Maximaldrehzahl 
von 1.560 U/min entspricht der 50- 
Prozent-Wert 780 U/min. Mit Refe- 
renzlüftern von Be quiet im 120- 
mm-Format (Silent Wings PWM, 
1.500 U/min) sowie mit 140-mm- 
Abmessungen (Silent Wings USC, 
1.000 U/min) überprüfen wir, ob 
die Kühlkörper auch mit Silent-Be- 
lüftung gut abschneiden. Aufgrund 
der unterschiedlichen Bauweise 
sind die Werte leider nicht direkt 
vergleichbar, da nicht immer die 
gleiche Anzahl gleichartiger Lüfter 
eingesetzt wird. Es wäre ja praxis- 
fern, einen Doppelturmkühler 
nur mit einem 120-mm-Ventilator 


auszustatten, wenn er zwei oder 
gar drei Lüfter aufnehmen kann. 
Die Anzahl der Ventilatoren hängt 
davon ab, wie viele Lüfter sich 
standardmäßig im Lieferumfang 
befinden - schließlich sollte der 
Kühlkörper auf diese Menge abge- 
stimmt sein. 


Die Turmbauweise ist derzeit zwar 
angesagt im Kühlermarkt, ins Test- 
labor haben es aber immerhin auch 
drei Modelle mit Top-Blow-Bauwei- 
se geschafft, bei denen der Propel- 
ler die Luft nicht parallel zur Haupt- 
platine bewegt, sondern direkt auf 
das PCB bläst. Die Testmuster stam- 
men von den Händlern Alternate, 
Caseking und PC-Cooling oder di- 
rekt vom Hersteller. 
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Erst- 
klassiger Doppelturmkühler. Der 
neue Silver Arrow eignet sich für 
den Sockel 2011 und damit für San- 
dy-Bridge-Extreme-CPUs. 
aber nicht der einzige Unterschied 
zum Vorgänger: Thermalright hat 
das Design verändert und setzt nun 
statt auf vier dicke 8-mm-Wärme- 
rohre auf acht 6-mm-Heatpipes. Die 
Kühllamellen weisen eine Schräg- 
stellung auf und reichen nun noch 
näher hinab zum Sockel, um eine 
möglichst hohe Oberfläche bereit- 
zustellen. 


Dies ist 


Die Belüftung wird von einem rie- 
sig anmutenden 150-mm-Lüfter des 
Typs TY-150 mit 1.100 U/min und 
dem TY-141 
übernommen. Bei Letzterem han- 
delt es sich um den Nachfolger des 
TY-140, der es ebenfalls auf 1.300 
U/min bringt und mit einem dop- 
pelten Kugellager ausgestattet ist, 
das für eine höhere Laufzeit sorgen 
soll. Beide Ventilatoren erzeugen ei- 


im 140-mm-Format 
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Kühlleistung mit Standardlüfter 


Lautheit: Standardlüfter mit bis zu 4,9 Sone 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E EEE 12,9 
Dark Rock Pro 2 El 43,0 
Havik 120 44,1 
Shadow Rock Topflow SR1 En 144,4 
CNPS11X Performa 45,1 
Dark Rock 2 45,5 
NH-L12 46,4 
Freezer i30 47,5 
Gemini SF524 18,6 
CNPS10X Optima EEE 19,2 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 2 43,8 
Silver Arrow SB-E 43,9 
Shadow Rock Topflow SR1 EEE 45,0 
CNPS11X Performa 15,9 
Havik 120 45,9 
Dark Rock 2 En 47,1 
Freezer i30 18,2 
NH-L12 18,5 
Geminll SF524 En 50,8 
CNPS10X Optima EEE 51,6 


Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock Pro 2 44,5 
Silver Arrow SB-E 45,0 
Shadow Rock Topflow SR1 EEE 147,6 
Havik 120 18,6 
Dark Rock 2 En 49,8 
NH-L12 50,2 
Geminll SF524 55, 1 


CNPS11X Performa Nicht möglich 
Freezer i30 Nicht möglich 
CNPS10X Optima Nicht möglich 


Lautheit bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Dark Rock 2 EEE 1,1 
Geminll SF524 EEE 1,2 
Freezer 130 EEE 1,9 
Shadow Rock Topflow SR1 EEE 2,0 
NH-L12 EEE 2,1 
CNPS11X Performa En 22 
Silver Arrow SB-E EEE 2,6 
Dark Rock Pro 2 En 2,6 
CNPS10X Optima 3,3 


Havik 120 4,9 


Lautheit bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Gemini! SF524 0,3 
Dark Rock 2 IE 0,5 
NH-L12 EEE 0,8 
Shadow Rock Topflow SR1 EEE 0,8 
CNPS11X Performa EEE 0,8 
Silver Arrow SB-E EEE 1,1 
CNPS10X Optima EEE 1,5 
Dark Rock Pro 2 EEE 1,6 
Freezer 30 EEE 1,7 
Havik 120 En 1,8 


Lautheit bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
NH-L12 10,1 
Geminll SF524 10,1 
Shadow Rock Topflow SRI 0,2 
Dark Rock2 90,2 
Silver Arrow SB-E U 0,3 
Havik 120 IE 0,4 
Dark Rock Pro 2 EEE 1,1 
CNPS11X Performa Nicht möglich 
Freezer i30 Nicht möglich 
CNPS10X Optima Nicht möglich 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 
SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3, 
Wärmeleitpaste EKL Alpenföhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert 


Grad Celsius 
Besser 


System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit 


Zalman ZM-MFC3 Bemerkungen: Bei fast allen Modellen empfiehlt sich eine Drosselung, 


angenehm leise sind der Dark Rock 2 und der Geminll SF524. 


Sone 
Besser 


nen sehr hohen Luftdurchsatz, der 
sich akustisch bemerkbar macht: 
Mit 2,6/1,1/0,3 Sone bei 100/75/50 
Prozent Umdrehungsgeschwindig- 
keit ist der Silver Arrow SB-E zwar 
kein ausgewiesener Krachmacher, 
Silent-Fans werden um das Absen- 
ken der Drehzahlen aber nicht he- 
rumkommen. 


Umso erfreulicher ist es deshalb, 
dass die Kühlleistung selbst bei hal- 
bierter Drehzahl nur relativ leicht 
abfällt und immer noch reichlich 
Reserven vorhanden sind. Auch mit 
der leiseren Referenzbelüftung, be- 
stehend aus einem 120- und einem 
140-mm-Ventilator, erweist sich die 
SB-E-Variante als sehr leistungsfähi- 
ger Kühlkörper. Größere Lüfter las- 
sen sich nur dann montieren, wenn 
sie nicht über einen quadratischen 
Rahmen verfügen, also wie die mit- 
gelieferten Thermalright-Modelle 
bei einem bestimmten Abstand der 
Bohrlöcher einen größeren Propel- 
ler bieten. Auf Wunsch lässt sich 
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ein dritter Lüfter montieren - pas- 
sende Bügel für 120-mm-Bohrlö- 
cher liegen bei. Die Kühlermonta- 
ge erfolgt so: Unter dem Mainboard 
wird eine Platte angebracht, diese 
wird anschließend von oben mit 
dem Mainboard verschraubt. An- 
schließend wird der Halterahmen 
verschraubt, an dem der Kühler 
befestigt wird. 


Noctua NH-L12: Kleiner Kühler, groß- 
artige Ausstattung. Mit den Model- 
len NH-C14 und NH-C12P SE14 hat 
der Hersteller zwar bereits zwei 
Kühler in Top-Blow-Bauweise im 
Sortiment, für Mini-PCs sind sie 
aufgrund ihrer Abmessungen aber 
kaum geeignet. Hier setzt Noctua 
mit dem NH-L12 an: Der Kühler ist 
besonders flach und misst nur 93 
mm mit oben montierten Lüfter 
sowie 66 mm ohne den 120-mm- 
Ventilator. Ein zweiter Ventilator 
mit kompakten 92 mm Seitenlänge 
befindet sich unter dem Kühlblock 
und erhöht daher nicht den > 


Dem Silver Arrow SB-E liegen der 140-mm-Lüfter TY-141 (li.) und der 150-mm-Venti- 
lator TY-150 bei. Die rundliche Rahmenform ermöglicht besonders große Propeller. 


Wenn der NH-L12 im Extreme-Low-Profile-Modus betrieben wird, muss der Kühler 


mit lediglich einem 92-mm-Ventilator auskommen, der unter dem Kühlblock sitzt. 
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Kühlleistung mit Referenzlüfter 


Kühlleistung bei 100 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E (1 x 120/140 mm) En 122,8 
Dark Rock Pro 2 (2 x 120 mm) EEE 12,9 
Havik 120 (2 x 120 mm) En 14,5 
Shadow Rock Topflow (1 x 120 mm) En 45,0 
Dark Rock 2 (1 x 120 mm) 45,9 
NH-L12 (1 x 120 mm) En 46,8 
CNPS11X Performa (1 x 120 mm) EEE 46,8 
Freezer i30 (1 x 120 mm) En 49,0 
Geminll SF524 (1 x 140 mm) 49,1 
CNPS10X Optima (1 x 120 mm) EEE 49,3 


Kühlleistung bei 75 Prozent Lüfterdrehzahl 


Silver Arrow SB-E (1 x 120/140 mm) 44,3 
Dark Rock Pro 2 (2 x 120 mm) En 44,8 
Havik 120 (2 x 120 mm) En 146,2 
Shadow Rock Topflow (1 x 120 mm) 47,5 
CNPS11X Performa (1 x 120 mm) EEE 47,8 
Dark Rock 2 (1 x 120 mm) 48,0 
NH-L12 (1 x 120 mm) 19,9 
Freezer i30 (1 x 120 mm) El 50,0 
CNPS10X Optima (1 x 120 mm) 51,1 
Geminll SF524 (1 x 140 mm) EEE 51,7 


Kühlleistung bei 50 Prozent Lüfterdrehzahl 
Dark Rock Pro 2 (2 x 120 mm) EEE 46,9 
Silver Arrow SB-E (1 x 120/140 mm) 47,3 
Havik 120 (2 x 120 mm) 18,6 
CNPS11X Performa (1 x 120 mm) EEE 50,1 
Dark Rock 2 (1 x 120 mm) 51,3 
Shadow Rock Topflow (1 x 120 mm) 52,3 
NH-L12 (1 x 120 mm) 52,9 
Freezer i30 (1 x 120 mm) EEE 53,6 
CNPS10X Optima (1 x 120 mm) EEE 54,7 
Gemini SF524 (1 x 140 mm) 51,5 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 
SP1; offener Teststand, liegende Hauptplatine, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3, 
Wärmeleitpaste EKL Alpenföhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert 


Grad Celsius 
Besser 


Fehlt hier was? Ja, aber nur der Ventilator! Zalman setzt beim CNPS11X Performa auf 
einen großen Hohlraum hinter dem Lüfter, der Kühler wiegt daher nicht einmal 500 g. 
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Platzbedarf. Da die Kühlfläche re- 
lativ gering ist, empfiehlt der Her- 
steller, den NH-L12 bei CPUs mit 
über 95 Watt TDP „nur mit Vorsicht 
einzusetzen“. 


Die von uns ermittelte Kühlleis- 
tung ist zwar geringer als die der 
meisten Turmkühler, gerade bei 
niedrigen Drehzahlen schlägt sich 
Noctuas Zwerg aber wacker und 
büßt nicht übermäßig viel Kühl- 
leistung ein. Erfreulich ist, dass der 
Hersteller nicht versucht, die gerin- 
ge Lamellenoberfläche durch einen 
extrem hohen Luftdurchsatz und 
damit einhergehend viel Lärm aus- 
zugleichen: Die Ventilatoren sind 
für 1.500 U/min (NF-F1l2 PWM) 
beziehungsweise 1.600 U/min (NF- 
B9 PWM) spezifiziert und erzeugen 
2,1/0,8/0,1 Sone bei 100/75/50 Pro- 
zent. Wird der Kühler über dem 
RAM montiert, dürfen die Module 
maximal 4,0 cm hoch sein. 


Neben des stabilen Verschrau- 
bungssystems verdient Noctua vor 
allem für den Lieferumfang Lob: 
Egal ob PWM-Y-Adapter, PMW-Ver- 
längerungskabel oder zwei Span- 
nungsadapter - die Vollausstattung 
ermöglicht in jeder Situation die 
ideale Betriebsweise: Wer nur ei- 
nen statt zwei PWM-Anschlüsse 
hat, nutzt den Y-Adapter und kann 
beim Anschließen wählen, welches 
Drehzahlsignal durchgestellt wird. 
Nutzer einer PWM-tauglichen Lüf- 
tersteuerung können beide Venti- 
latoren separat regeln und dabei 
auf das Verlängerungskabel zurück- 
greifen. Damit ist der NH-L12 nicht 
nur für Mini-PC-Besitzer, sondern 
auch für Anwender interessant, die 
einen Silent-tauglichen, hochwerti- 
gen Kühler mit toller Ausstattung 
möchten und keine großen Over- 
clocking-Reserven benötigen. 


Be quiet Shadow Rock Topflow SR1: 
Der Ohrenschmeichler. Der mit 
einem 135-mm-Lüfter ausgestat- 
tete Kühler ist größer und bei ver- 
gleichbarer Lautstärke leistungsfä- 
higer als der NH-L12. Gegenüber 
dem Noctua-Modell ist die Montage 
aber etwas kleinteiliger und die 
Ausstattung weniger umfangreich. 
Dafür ist der Preis mit 40 Euro wie- 
derum niedriger. Im Lieferumfang 
nicht enthaltenes Sockel-2011-Mon- 
tagematerial kann kostenlos über 
Be quiet bezogen werden. Um die 
Höhe auf rund 10 cm zu reduzie- 
ren, ist es möglich, den Ventilator 
auf der Unterseite zu montieren. 
Dann besteht allerdings Kollisions- 


gefahr mit dem RAM, das ansonsten 
5,5 cm hoch sein darf. 


Be quiet Dark Rock 2: Ausgewoge- 
ner Turmkühler für Silent-Fans. Mit 
maximal 1,1 Sone verfügt der Dark 
Rock 2 über eine vorbildlich leise 
Standardbelüftung. Die Kühlleis- 
tung liegt zwischen der des Shadow 
Rock Topflow SR1 und des NH-L12 
und geht damit angesichts der nied- 
rigen Geräuschkulisse in Ordnung. 
Die Sockel-Unterstützung ist sehr 
gut und reicht vom alten Sockel 
754 bis hin zum Sockel 2011. Das 
Befestigungssystem wurde gegen- 
über dem Vorgänger Dark Rock 
Advanced C1 durch zusätzliche Di- 
stanzhalter optimiert, ist aufgrund 
der rückseitigen Verschraubung 
aber immer noch umständlich. 


Zalman CNPS11X Performa: Reduk- 
tion aufs Wesentliche. Obwohl es 
sich auf den ersten Blick um einen 
ausgewachsenen Turmkühler han- 
delt, ist das Gewicht mit 457 Gramm 
auffällig niedrig. Den Grund hier- 
für zeigt das Bild links unten: Hin- 
ter dem Lüfter fehlen mehrere Zen- 
timeter Lamellenblock. Wer daraus 
eine niedrige Kühlleistung ableitet, 
wird vom CNPS11X Performa eines 
Besseren belehrt: Im Zusammen- 
spiel mit dem maximal 2,2 Sone 
lauten 120-mm-Ventilators positio- 
niert sich der CNPS11X Performa 
vor dem deutlich massiveren Dark 
Rock 2. Zaubern kann Zalman aber 
nicht: Mit dem 120-mm-Referenz- 
lüfter fällt der CNPS11X Performa 
im Vergleich zurück, kühlt bei glei- 
cher Lautstärke also weniger gut. 
Der für 35 Euro erhältliche Kühler 
unterstützt alle aktuellen AMD- und 
Intel-Sockel. 


Be quiet Dark Rock Pro 2: Potenzial 
verschenkt. Der Dark Rock Pro 2 ist 
wie der Dark Rock 2 dunkel verni- 
ckelt und wirkt im Zusammenspiel 
mit der schwarzen Abdeckplatte 
sehr edel. Anders als noch beim 
Dark Rock Pro C1 kommt nun zwi- 
schen den beiden Kühlblöcken ein 
135-mm-Ventilator mit 120-mm- 
Befestigung zum Einsatz. Unver- 
ständlicherweise hat Be quiet aber 
auch die Kabelbelegung des an 
der Vorderseite montierten Lüf- 
ters geändert: Dieser gibt anders 
als der 135-mm-Propeller grund- 
sätzlich kein Drehzahlsignal aus. 
Problematisch ist dies deshalb, da 
der im Kabel integrierte Y-Adapter 
die Drehzahl des hinteren Lüfters 
nicht durchschleift. Im Klartext: 
Vernünftig regeln lässt sich nur 


www.pcgameshardware.de 


Marktübersicht CPU-Kühler | PROZESSOREN 


der mittig positionierte Ventilator 
- aber auch nur dann, wenn er se- 
parat angeschlossen wird. 


Bei unserem Test haben wir den 
135-mm-Propeller daher einzeln 
angeschlossen und wie üblich ge- 
drosselt, während der 120-mm-Lüf- 
ter konstant mit voller (nicht aus- 
lesbarer) Drehzahl lief - weniger 
als 1,1 Sone konnten wir so daher 
nicht erzielen. Derart konfiguriert, 
entfaltet der Dark Rock Pro 2 eine 
bärenstarke Kühlleistung, die auf 
Augenhöhe mit dem Silver Arrow 
SB-E liegt. Auch beim Einsatz der 
zwei 120-mm-Referenzlüfter liegt 
der Be-quiet-Kühler im Testfeld 
vorne. Leichte Abzüge gibt es aber 
nicht nur aufgrund der erschwer- 
ten Lüfterregelung, sondern auch 
aufgrund der umständlichen Mon- 
tage und des hohen Gewichts, das 
beinahe 1,3 Kilogramm beträgt. 


NZXT Havik 120: Für das Gebotene 
zu teuer. Mit dem Havik 140 hat 
der US-amerikanische Hersteller 
einen beeindruckenden Einstieg in 
den CPU-Kühler-Markt hingelegt. 
Der günstigere Havik 120 ist aller- 
dings keine Konkurrenz für Silver 
Arrow & Co.: Obwohl die Stan- 
dardlüfter mit bis zu 4,9 Sone auf 
sich aufmerksam machen, ist die 
Kühlleistung zwar gut, aber nicht 
auf High-End-Niveau. 
120-mm-Referenzlüfter zeigen, dass 
der Kühlkörper gar keinen beson- 
ders hohen Luftdurchsatz benötigt: 
Auch bei einem Bruchteil der Laut- 
heit bleibt die CPU nahezu gleich 
kühl. Angesichts des Preises ist die 
Leistung zu gering: Für 5 Euro Auf- 
preis gibt es den Silver Arrow SB-E 
oder besagten Havik 140. 


Die zwei 


Cooler Master Geminli SF524: Der 
dritte Top-Blow-Kühler. Das zum 
gleichen Preis wie der Shadow 
Rock Topflow SR1 erhältliche Pro- 
dukt ist mit maximal 1,2 Sone nur 
unerheblich lauter und damit eben- 
falls für Silent-Fans gut geeignet. Die 
Kühlleistung des GeminlI SF524 ist 
aber deutlich geringer, auch der 
NH-L12 hält unseren i5-2500K auf 
niedrigeren Temperaturen. RAM- 
Module dürfen höchstens 4,7 cm 
in der Höhe messen. Im Gegensatz 
zu den genannten Konkurrenzpro- 
dukten ist es beim Cooler-Master- 
Modell allerdings möglich, Lüfter 
mit 120-mm-Bohrungen oder 140- 
mm-Abständen zu verwenden. Dies 
allein reicht dennoch nicht, um aus 
dem GeminlI SF524 ein attraktives 
Angebot zu machen. 
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Arctic Freezer i30: Solider Turmküh- 
ler zum fairen Preis. Mit maximal 1,9 
Sone ist der Lüfter nicht laut, aber 
sehr deutlich hörbar. Eine Dreh- 
zahlabsenkung führte mit unserer 
Lüftersteuerung zu einem unan- 
genehmen Fiepen. Dieses ist auf 
die PWM-Ansteuerung zurückzu- 
führen, via Spannungsabsenkung 
lässt sich der Lüfter ohne Nebenge- 
räusche drosseln. Die Kühlleistung 
ist vergleichsweise gering, aber 
ausreichend. Um den Preis von 30 
Euro realisieren zu können, hat Arc- 
tic beim Montagematerial den Rot- 
stift angesetzt: Lediglich die Sockel 
1155, 1156 und 2011 werden unter- 
stützt. AMD-Nutzer müssen zum 
baugleichen Freezer A30 greifen, 
der aber - Sie ahnen es bereits - 
für Intel-Systeme ungeeignet ist. 


Zalman CNPS10X Optima: Unspek- 
takulärer Turmkühler. Besondere 
Schwächen leistet sich der Zalman- 
Kühler nicht, aber gegenüber der 
starken Konkurrenz ist er einer- 
seits zu laut und andererseits kühlt 
er zu schlecht, um sich positiv ab- 
zusetzen. Zalman-Fans sind beim 
CNPS11X Performa deutlich besser 
dran: Der Kühler ist nicht nur leiser 
und leistungsfähiger, sondern un- 
terstützt auch Intels Sockel 2011. 


AMD-Ausrichtung 

Während Kühler bei Intel-Sockeln 
beliebig ausgerichtet werden kön- 
nen, gibt es einige Turmkühler, 
die bei AMD-Systemen nur in einer 
Richtung passen: Beim Dark Rock 
Pro 2, dem CNPS11X Performa und 
dem CNPS10X Optima verläuft der 
Luftstrom zwischen den beiden 
Haltenasen der Retention-Moduls 
hindurch, wie am grünen Pfeil 
rechts oben zu sehen ist. Anders ist 
es beim Dark Rock 2: Hier verläuft 
der Luftstrom um 90 Grad gedreht, 
was dem roten Pfeil entspricht. Die 
Haltenasen des Retention-Moduls 
sind nur eine Orientierungshilfe - 
entscheidend ist die Position der 
Bohrlöcher. (sw) 


Fazit Härdıuare 
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Für High-End-Anwender ist der Silver 
Arrow SB-E eine gute Wahl, Fans kom- 
pakter Rechner sind mit dem NH-L12 
gut bedient. Die Be-quiet-Flotte ist 
auf einem guten Niveau, gerade beim 
Dark Rock Pro 2 wurde aber Potenzial 
verschenkt. Eher enttäuschend ist auch 
der Havik 120, der nicht die Klasse des 
Havik 140 erreicht. 
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Nur einige Turmkühler lassen sich bei AMD-Systemen beliebig ausrichten. Der Ab- 


schnitt „AMD-Ausrichtung” erklärt, was es mit den abgebildeten Pfeilen auf sich hat. 


Cooler Master lässt Ihnen dank passender Bohrungen die Wahl, ob Sie lieber einen 


120-mm-Lüfter (im Lieferumfang) oder ein 140-mm-Modell verwenden möchten. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


Silver Arrow S 


Hersteller, Webseite 


Thermalright, thermalright.de Noctua, noctua.at 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 65,-/ausreichend Ca. € 50,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/738735 
2,35 
1x 140, 1x 150 mm/4-Pin/ja 


2,45 


www.pcgh.de/preis/741816 


1x 120, 1x 92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1x 140, 2 x 120 mm/horizontal 


1x 120, 1x 92 mm/vertikal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.300, 1.100 U/min/1.300, 


1.020 U/min 1.680 U/min 


1.500, 1.600 U/min/1.460, 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


8x 6 mm/ca. 2 mm 4x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 


Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/-/PWM-Y-Kabel, Schrau- 
benschlüssel 


3,03 
AM2-AM3(+), FM1 


2,43 
AM2-AM3(+), FM1 


Spritze/2 x Adapter/PWM-Y-Ka- 
bel, PWM-Verlängerung (30 cm), 
Schraubendreher, Case Badge 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


170 x 130 x 170 mm, 1.126 9 


128 x 150 x 93 mm, 671g 


Haltemechanismus (AMD/lntel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jaja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Ja/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,01 2,34 


42,9/43,9/45,0 °C 46,4/48,5/50,2 °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


42,8/44,3/47,3°C (1x 120, 1 


46,8/49,9/52,9 °C (1 x 120 mm) 


x 140 mm) 

CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (0C) |48,8/49,4 °C (Ref.: 1x 120, 1 53,5/58,1 °C (Ref.: 1x 120 mm) 
x 140 mm) 

Lautheit (100/75/50 %) 2,6/1,1/0,3 Sone 2,1/0,8/0,1 Sone 

Schalldruck (100/75/50 %) 37,6/28,6/20,2 dB(A) 35,5/26,7/17,6 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Laut/deutlich hörbar/leise 
© Hohe Kühlleistung © Tolle Ausstattung 
© Sockel-2011-Unterstützung © Flache Bauweise 
© Groß und schwer © Mäßige Kühlleistung 


Wertung: 2,28 
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Laut/noch leise/(fast) unhörbar 


Wertung: 2,38 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


= 


Shadow Rock Topflow SR1 
BQ SR1-48-135 


ark Rock 
BQ DR2-66-135 


CNPS11X Perfo 


ark Rock Pro 2 
BQ DR2-76-135 


Hersteller, Webseite 


Be quiet, be-quiet.net 


Be quiet, be-quiet.net 


Zalman, zalman.com/eng/main.asp 


Be quiet, be-quiet.net 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Nicht bekannt 


Ca. € 35,-/gut 


Nicht bekannt 


he CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


www.pcgh.de/preis/702897 


1x 135 mm/4-Pin/ja 


Noch nicht gelistet 


1x 135 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/684641 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


Noch nicht gelistet 


1x 120, 1x 135 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


1x 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.500 U/min 


1.300 U/min/1.330 U/min 


.600 U/min/1.630 U/min 


1.700, 1.500 U/min/kein Signal/1.520 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4x8 mmi/ca. 2 mm 


6x6 mm/ca. 2 mm 


4x6 mm/ca. 2 mm 


7x6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/-/Maulschlüssel 
3,31 
754, 939-AM3(+), FM1 


Spritze/-/Maulschlüssel 
3,26 
754, 939-AM3(+), FM1 


ütchen/-/Innensechskant 
2,68 
AM2-AM3(+), FM1 


Spritze/-/Maulschlüssel 
3,41 
754, 939-AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


137x171 x 126 mm, 717g 


138 x 97 x 166 mm, 852 g 


35x 95x 154 mm, 457g 


138 x 147 x 166 mm, 1.2759 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


44,4/45,0/47,6 °C 


45,5/47,1/49,8 °C 


Montageaufwand (AMD/lntel) Hoch/hoch Hoch/hoch Mittel/mittel Hoch/hoch 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja a/ja Jalja 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,15 2,19 2,29 2,12 


45,1/45,9/- °C 


43,0/43,8/44,5 °C (nur 135er-Lüfter geregelt!) 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


45,0/47,5/52,3 °C (1 x 120. mm) 


45,9/48,0/51,3 °C (1 x 120 mm) 


46,8/47,8/50,1 °C (1x 120. mm) 


42,9/44,8/46,9 °C (2 x 120 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


51,3/52,5 °C (Ref.: 1x 120. mm) 


53,5/55,2 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


51,9/53,6 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


48,7/49,9 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,0/0,8/0,2 Sone 


1,1/0,5/0,2 Sone 


2,2/0,8/- Sone 


2,6/1,6/1,1 Sone (nur 135er-Lüfter geregelt!) 


Schalldruck (100/75/50 %) 


35,0/27,1/19,1 dB(A) 


28,3/23,7/19,0 dB(A) 


35,4/26,9/- dB(A) 


38,1/32,7/29,7 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 


Sehr deutlich hörbar/noch leise/leise 


© Gute Kühlleistung 
© Kühlt umliegende Bauteile 
© Lüftermontage unten möglich 


Wertung: 2,48 


Deutlich hörbar/leise/leise 


© Relativ leise 
© Sockel-2011-Unterstützung 
© Umständliche Montage 


Wertung: 2,49 


Laut/noch leise/- 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Relativ leicht 
© Sockel-2011-Unterstützung 


Wertung: 2,51 


Laut/sehr deutlich hörbar/deutlich hörbar 


© Hohe Kühlleistung 
© Hohes Gewicht, Montage 
© Eingeschränkt regelbar 


Wertung: 2,52 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


k 120 


Geminll SF524 
RR-G524-13FK-R1 


Freezer 
UCACO-FI30001-GB 


CNPS10X Optima 


Hersteller, Webseite 


NZXT, nzxt.com 


Cooler Master, coolermaster.de 


Arctic, arctic.ac 


Zalman, zalman.com/eng/main.asp 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 60,-/ausreichend 


Ca. € 40,-/befriedigend 


Ca. € 30,-/gut 


27,50 € (UVP)/gut 


auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte *** Direct Touch — Heatpipes liegen direkt auf dem Hitzeleitblech des Prozessors auf 


* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsä 


www.pcgh.de/preis/725780 


2x 120 mm/3-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/722286 


1x 120 mm/3-Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/704741 


1x 120 mm/4-Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/684647 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


Montierbare Lüfter*/Ausrichtung 


2 x 120 mm/horizontal 


1x 120 oder 140 mm/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


2x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.680 U/min 


1.300 U/min/1.310 U/min 


1.350 U/min/1.400 U/min 


1.700 U/min/1.760 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT*** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


4x 8 mm/ca. 2 mm 


5x6 mm/ca. 1,5 mm 


4x 8 mm/ca. 2 mm 


4x 6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD) 


Spritze/Adapter/3-Pin-Y-Kabel 
2,98 
AM2-AM3(+), FM1 


Spritze/Adapter/Schraubadapter für Muttern 
2,73 
AM2-AM3(+), FM1 


Spritze/-/- 
3,18 
Nicht unterstützt 


Tütchen/-/- 
2,83 
AM2-AM3(+), FM1 


Sockelunterstützung (Intel) 


775, 1155, 1156, 1366, 2011 


775, 1155, 1156, 1366 


1155, 1156, 2011 


775, 1155, 1156, 1366 


Maße (BxTxH) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


125x112 x 160 mm, 936 q 


144 x 144 x 106 mm, 597 q 


139 x 100 x 161 mm, 923 g 


132x85x 152 9, 634g 


CPU-Temp.**, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


44,1/45,9/48,6 °C 


48,6/50,8/55,1 °C 


Haltemechanismus (AMD/Intel) Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung -Nerschraubung Verschraubung/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/lntel) Hoch/mittel Hoch/hoch -/mittel Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) Jalja Jalja -Jja Jalja 

Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) | Ja/ja Jalja -Jja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,48 2,55 2,62 2,89 


47,5/48,2/- °C 


49,2/51,6/- °C 


CPU-Temp.**, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,5/46,2/48,6 °C (1 x 120 mm) 


49,1/51,7/57,5 °C (1 x 140 mm) 


49,0/50,0/53,6 °C (1 x 120 mm) 


49,3/51,1/54,7 °C (1 x 120 mm) 


CPU-Temp.**, Std.-/Ref.-Lüfter @ 100 % (OC) 


50,7/51,6 °C (Ref: 2 x 120. mm) 


58,6/57,8 °C (Ref.: 1x 140 mm) 


55,3/57,2 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


56,2/58,5 °C (Ref.: 1x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


4,9/1,8/0,4 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


1,9/1,7/- Sone 


3,3/1,5/- Sone 


Schalldruck (100/75/50 %) 


44,9/33,1/22,7 dB(A) 


29,8/21,7/17,9 dB(A) 


34,1/37,6/- dB(A) 


40,8/31,3/- dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


FAZIT 
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Inakzeptabel laut/sehr deutlich hörbarl/leise 
© Gute Kühlleistung 


© Sockel-2011-Unterstützung 
© Hohe Lautstärke 


Wertung: 2,59 
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Deutlich hörbar/leise/(fast) unhörbar 


© Relativ leise 
© Kühlt umliegende Bauteile 
© Geringe Kühlleistung 


Wertung: 2,65 


Sehr deutlich hörbar/sehr deutlich hörbar/- 


© Recht günstig 
© Mäßige Kühlleistung 
© Nur für wenige Intel-Sockel 


Wertung: 2,78 


Sehr laut/deutlich hörbar/- 


© Recht günstig 
© Geringe Kühlleistung 
© Hohe Lautstärke 


Wertung: 2,92 
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* Angabe bezieht sich auf die Bohrung, bisweilen passen auch größere Lüfter mit Spezialrahmen ** Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert 


auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte *** Direct Touch — Heatpipes liegen direkt auf dem Hitzeleitblech des Prozessors auf 


SRCORSAIR Same 


corsair.com 


DAS NEUE 


Obsidian Series’ 550D 


MIDI-TOWER 
Für geräuscharmen und kühlen Betrieb. 


Für minimale Geräuschentwicklung konzipiert 
Das Obsidian Series 550D ist für geräuscharmen Betrieb und flexible Kühlung konzipiert. 
Geräuschabsorbierende Seitenteile, angewinkelte Lufteinlässe, Gummihalterungen für Lüfter 


und geräuschmindernde Festplatteneinschübe: Diese und weitere Merkmale verringern und ] =D i 

dämpfen Betriebsgeräusche des Systems. (CE) 
nu ) 

Für Kühlung konzipiert } Be R 


Im Gegensatz zu anderen geräuschdämpfenden Gehäusen bietet das 550D eine Vielzahl von —— Ges 
Kühlungsoptionen. Neben zwei vorinstallierten 120-mm-Lüftern gibt es vier weitere Befestigungen zu. | Siam 


für 120-/140-mm-Lüfter mit abnehmbaren Abdeckungen mit Lüftungsschlitzen. Sie wählen genau 


durch Merkmale wie SSD-kompatible Festplatteneinschübe, mit Gummi ausgekleidete Kabel- 
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33 Tipps für niedrigere Temperaturen 


Kühl durch den Sommer 


Die Bauteile eines PCs sind in den letzten Jahren immer hitzeempfindlicher geworden. Wir präsentie- 
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ren Ihnen 33 Tipps, mit denen Sie kühl durch den Sommer kommen. 


rüher wurden selten 

Gehäuseventilatoren verbaut, 
heute gibt es Gehäuse, die massig 
Lüfterplätze bieten und der Propel- 
lerdurchmesser ist bis auf 40 Zen- 
timeter angewachsen. Dies zeigt, 
welcher Aufwand für eine gute 
Kühlung betrieben wird, damit zu 
hohe Temperaturen nicht zu Insta- 
bilitäten oder gar Defekten führen. 
Wie Ihr PC nicht ins Schwitzen 
kommt, zeigen die nachfolgenden 


Tipps zur Kühlungsoptimierung. 


nur 


Zuerst aber sollten Sie feststellen, 
ob die Temperaturen in Ihrem PC 
kritisch sind. Es ist immer gut, Tem- 
peraturen zu senken, aber eventu- 
ell ist eine größere Ausgabe, zum 
Beispiel für einen neuen Kühler, 
gar nicht notwendig. Daher sollten 
Sie Temperaturen erst einmal nach- 
messen, bevor Sie sich in Unkosten 
stürzen. Beachten Sie dabei Fol- 
gendes: Im BIOS- oder UEFI-Menü 
wird zwar eine CPU-Temperatur 
angegeben, für anspruchsvolle An- 
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wendungen, welche potenziell Kri- 
tische Temperaturen erzeugen, ist 
der Wert aber nicht aussagekräftig. 
Mit kostenlosen Tools können Sie 
unter Windows Last erzeugen und 
dann die Maximalwerte ermitteln. 
Zum Auslesen der CPU-Kerntempe- 
raturen können Sie im Allgemeinen 
Coretemp verwenden, bei AMD das 
hauseigene AMD Overdrive und bei 
Intel die Software Realtemp. Bei 
Grafikkarten helfen GPU-Z oder 
das Multitalent MSI Afterburner 
weiter, mit dem Sie auch gleichzei- 
tig die GPU auslasten können, da 
das Tool Kombustor Teil des After- 
burner-Pakets ist. GPU-Z und der 
MSI Afterburner können Sie auch 
zum Auslesen der Spannungswand- 
lertemperaturen verwenden. 


Bei Festplatten und SSDs gibt 
Crystal Disk Info passende Infor- 
mationen aus. Wollen Sie spezielle 
Problemfälle überwachen, gibt es 
außerdem die Möglichkeit, Tem- 
peraturfühler möglichst nah an 


die zu messende Stelle zu bringen, 
wie zum Beispiel bei der Gehäuse- 
temperatur der CPU (Tcase), den 
Spannungswandlern auf dem Main- 
board oder dem Chipsatz. Beim 
Mainboard sollten Sie Temperatur- 
fühler von einer Lüftersteuerung 
an der Rückseite der Platine genau 
unter der zu messenden Kompo- 
nente anbringen. Beim Prozessor 
ist der beste Platz an der Seite des 
Heatspreaders, aber auf keinen Fall 
auf der Kontaktfläche zwischen 
Kühler und Prozessoroberfläche! 


PC höher stellen 

Lüfter werden inzwischen gerne 
unten im Gehäuse verbaut, und 
auch das Netzteil ist in vielen Ge- 
nach unten gewandert. 
Viele Gehäuse besitzen aber keine 
allzu hohen Standfüße. So bleiben 
dem Netzteil und dem Lüfter auf 
dem Boden oft nicht mehr als zwei 
Zentimeter Luft zum „atmen“. Stel- 
len Sie das Gehäuse daher auf kei- 
nen Fall auf einen dicken Teppich 


häusen 


und erhöhen Sie am besten dessen 
Stand. Im Zubehörhandel gibt es 
passende Füße oder auch Rollen, 
sodass Sie Ihren Rechner beim 
Staubsaugen problemlos mal zur 
Seite schieben können. 


Raus aus der Sonne 
Schwarze Gehäuse absorbieren 
Sonnenstrahlen besonders stark 
und im Zusammenspiel mit einem 
Seitenfenster und schwarzer In- 
nenlackierung erreicht die Hard- 
ware schnell Höchsttemperaturen. 
Achten Sie daher unbedingt auf ein 
schattiges Plätzchen, denn auch 
UV-Strahlung bekommt der Hard- 
ware nicht gut und die Tempera- 
turen werden im Schatten deutlich 
geringer ausfallen. 


Weg von der Heizung 

Gerade im Frühling ist es draußen 
zwar schon sonnig und mild, aber 
so ganz auf die Heizung verzichten 
will man nicht. Den PC möchte 
man aber nicht heizen, sondern 
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kühlen. Daher sollten Sie den Com- 
puter mindestens einen Meter ent- 
fernt vom Heizkörper aufstellen. 
Das hat auch den Nebeneffekt, dass 
die Wärmestrahlung nicht vom Ge- 
häuse blockiert und das Zimmer 
schneller erwärmt wird. 


Hitzige Peripherie meiden 
Ein weiterer Trend ist das kleine 
Gehäuse: Immer mehr Mini-ITX-Be- 
hausungen kommen auf den Markt. 
Im Zusammenspiel mit der belieb- 
ten Farbe Schwarz macht sich das 
„kleine Schwarze“ ganz schick auf 
dem Schreibtisch statt darunter zu 
verstauben. Doch Vorsicht! Nicht 
selten stehen dort auch andere 
Geräte, welche Hitze abgeben. Nur 
weil ein Monitor flach ist, heißt das 
noch lange nicht, dass dieser auch 
kühl bleibt. Nicht jeder Flachmann 
hat schon LED-Backlight; große 
LCDs mit Kaltlicht-Hintergrundbe- 
leuchtung erzeugen durchaus 200 
Watt Wärmeleistung. 


Eventuell steht auch noch der Ver- 
stärker mit mehreren Hundert Watt 
Leistung (welche gerne den glei- 
chen Anteil nochmals in Wärme 
umwandeln) für die standesgemä- 
ße Beschallung auf dem Tisch und 
der Laserdrucker braucht ja auch 
einen Platz. Findet sich der Mini-PC 
nun inmitten dieser Peripherie, ist 
das Gruppenkuscheln perfekt. Da- 
her sollten Sie nicht nur aufgrund 
der EMV-Verträglichkeit den PC 
von hitziger Peripherie fernhalten. 


Lüftergitter freihalten 
Moderne Gehäuse haben häufig 
auch im Deckel viel Platz für Ven- 
tilatoren, um dem Anwender zahl- 
reiche Belüftungsmöglichkeiten zu 
bieten. Die vermeintlich praktische 
Ablagemöglichkeit auf dem Deckel 
des PCs wird aber schnell zur Hit- 
zefalle, wenn der Luftstrom durch 
Gegenstände blockiert wird. Sie 
sollten darauf achten, dass Sie den 
Rechenknecht nicht direkt an die 
Seitenwand eines Schreibtisches 
oder Regals stellen, Denn große 
Lüfter an der linken Seite des To- 
wers können dann nicht mehr 
richtig arbeiten. Vor und hinter der 
Hardware-Behausung sollten Sie 
ausreichend Platz lassen, um den 
Luftdurchsatz nicht zu behindern. 
Knapp bemessene Einschübe von 
PC-Tischen sind daher Gift für ei- 
nen leistungsfähigen PC! 


Ausgesaugt 
Das Gehäuse zu reinigen ist wich- 
tig. Staub setzt sich nämlich auf 


www.pcgameshardware.de 


Lamellen und Lüftern ab, was die 
Kühlleistung reduziert. Für den 
Staubsauger sollten Sie sich einen 
Aufsatz besorgen, der vorn spitz 
zuläuft und aus Kunststoff besteht. 
Mit dem großen Metallrohr besteht 
die Gefahr von Beschädigungen an 
den kleinen Bauteilen der Platine, 
zudem ist eventuell eine Restla- 
dung in Kondensatoren und Spu- 
len vorhanden, welche bei Kontakt 
mit dem Metallrohr Kurzschlüsse 
verursachen kann. Arbeiten Sie 
sich von oben nach unten durch 
den Tower. Besondere Beachtung 
sollten Sie den Lüftern im Netzteil 
sowie den Prozessor- und Grafik- 
kartenkühlern schenken. Wir emp- 
fehlen, das Netzteil auszubauen, 
um bequem an alle zu reinigenden 
Stellen zu gelangen. 


Ausgeblasen 

Bei hartnäckigen Staubablage- 
rungen und schwer zugänglichen 
Stellen hilft der Staubsauger kaum. 
Hier kann Druckluft punkten! Die 
gibt es speziell für diesen Zweck 
in Dosen im Elektrofachhandel zu 
kaufen. Mit dem langen und sehr 
dünnen Kunststoffaufsatz kommen 
Sie auch in die entlegensten Winkel 
und blasen auch dort Staub weg, 
wo der Staubsauger versagt hat. 
Dabei sollten Sie darauf achten, die 
Dose immer senkrecht zu halten, 
da sie kopfüber eiskalte Luft ver- 
sprüht. Halten Sie einen gewissen 
Abstand zu Bauteilen, um Beschä- 
digungen durch Kondensat zu ver- 
meiden. Im Gehäuse können Sie 
den letzten Rest des Staubs dann 
mit einem Pinsel oder einem fus- 
selfreien Tuch bekämpfen. 


Lüfter verbauen 

Nicht bei allen Gehäusen sind im 
Auslieferungszustand Ventilatoren 
verbaut. Zwei Luftumwälzer soll- 
ten aber mindestens im System 
vorhanden sein, um kritische Tem- 
peraturwerte zu vermeiden! Min- 
destens ein Ventilator sollte im un- 
teren Bereich einblasend montiert 
sein. Im oberen Teil des Towers 
sollte wenigstens ein Propeller 
die erwärmte Luft absaugen und 
aus dem Gehäuse transportieren. 
Davon profitieren nicht nur CPU 
und Grafikkarte, sondern auch an- 
dere Komponenten wie Laufwerke 
oder die Spannungswandler auf 
Mainboards. 
sich deshalb stark, da kaum noch 
leistungsfähige Prozessorkühler 
in Top-Blow-Bauweise produziert 
werden, die sockelnahe Bauteile 
mit Frischluft versorgen. 


Letztere erwärmen 


Richtwerte: Welche Temperaturen sind kritisch? 


Temperaturbereich (°C) 


wandler SI Afterburner 


Komponente | Software/Messmethode 
CPU Core Temp, AMD: AMD Overdrive Bis 55 
(Kerntemperatur) | Intel: Real Temp 
CPU (Tcase) emperaturfühler an der Seite des Heat- Bis 60 
spreaders (Nicht zwischen Kühler und CPU!) 
CPU-Spannungs- | Temperaturfühler auf der Rückseite N 
- Bis 55 
wandler der Platine 
Chipsatz emperaturfühler auf der Rückseite : 
; Bis 50 
der Platine 
GPU GPU-Z, . 
SI Afterburner BD 
GPU-Spannungs- | GPU-Z 


Bis 100 


HDD/SDD Crystal Disk Info 


Bis 45 


® Unbedenklich IE Kritisch für die Lebensdauer, kurzfristig unbedenklich 
I Kann in kurzer Zeit zu Fehlern/Abstürzen/Schäden führen 
Anmerkung: Bei den Werten handelt es sich um Erfahrungswerte bzw. grobe Richtlinien, 
Abweichungen sind in Einzelfällen möglich. Die Tools liefern nicht immer korrekte Werte! 


Schlechter Standplatz: Sowohl direkte Sonneneinstrahlung als auch in der Nähe 


befindliche Heizkörper sorgen für höhere Temperaturen der PC-Komponenten. 
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Ein PC-Gehäuse ist nur vermeintlich eine gute Ablage: Halten Sie die Lüftergitter frei, 
damit die Kühlleistung nicht beeinträchtigt wird. 


Lüfter reinigen 

Lüfter sollten regelmäßig gerei- 
nigt werden. Durch ihren hohen 
Luftdurchsatz sind sie neben den 
Kühlern die Bauteile, die als Erstes 
vom Staub belagert werden. Entfer- 
nen Sie Verunreinigungen mit dem 
Staubsauger oder blasen Sie ihn mit 
Druckluft weg. Aber Vorsicht: Sie 
sollten die Rotorblätter fixieren, 
sonst kann es beim wilden Rotieren 


zu Lagerschäden kommen. Außer- 
dem kann der Lüfter zu einem Ge- 
nerator werden: Die erzeugte Ener- 
gie fließt dann im angeschlossenen 
Zustand in Ihr Mainboard oder 
kann die Lüfterelektronik beschä- 
digen. Manche Ventilatoren lassen 
sich auseinandernehmen, 
die Lüfterblätter unter fließendem 
Wasser gereinigt werden können. 
Hartnäckigen Verschmutzun- D 


sodass 
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Staubteppiche können Sie mit einem Holzstäbchen ablösen und anschließend mit 
einem Sauger entfernen. Druckluft empfiehlt sich, wenn Präzision gefragt ist. 


Damit kein Hitzestau entsteht 
einander haben. So ist die Frischluftzufuhr gewährleistet. 


‚ sollten Steckkarten ausreichend Abstand zu- 


1: Mit einem Lösungsmittel und einem Tuch oder Wattestäbchen lässt sich die alte 
Paste entfernen. 2: Tragen Sie anschließend einen Klecks Paste auf. 3: Zum hauchdün- 
nen Auftragen ist ein Spachtel oder ein fusselfreies (!) Wattestäbchen geeignet. 
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gen können Sie alternativ auch mit 
einem weichen Tuch beikommen. 


Lüfter kontrollieren 
Ventilatoren sind Verschleißteile. 
Auch wenn heutige Propeller mit 
einer sehr robusten Lagertechno- 
logie ausgestattet sind, so haben 
sie doch eine begrenzte Haltbar- 
keit. Staub und hohe Drehzahlen 
setzen den Lagern zu, daher sollten 
Sie mindestens einmal im Jahr alle 
Lüfter kontrollieren. Selbst wenn 
sie noch funktionieren, sollten Sie 
Lüfter, die ungewöhnliche Lager- 
geräusche oder Drehzahlschwan- 
kungen aufweisen, 
Nach einem Wechsel bestimmter 
Komponenten kann es passieren, 
dass sich im Gehäuse gegenläufige 
Luftströme bilden. In diesem Fall 
sollten Sie die Lüfter anders positi- 
onieren. Beachten sie hierzu auch 
Tipp 14. 


austauschen. 


Bessere Lüfter verbauen 

Die Lüfter, welche bei Auslieferung 
im Gehäuse vorinstalliert sind, sind 
nicht immer von hoher Qualität. 
Eventuell ist ihre Nenndrehzahl 
auch nicht ausreichend, was zu 
Kühlproblemen führen kann. In 
diesem Fall sollten Sie hochwerti- 
gere Lüfter verbauen, denn das hat 
oft eine bessere Leistung zur Folge 
und gleichzeitig können Sie die 
Lautstärke reduzieren. Hier emp- 
fiehlt sich ebenfalls ein Blick auf 
die regelmäßig von uns durchge- 
führten Produkttests. 


Gehäuse erneuern 

Sollte Ihr Gehäuse nur wenig Lüf- 
terplätze bieten und durch ungüns- 
tigen Aufbau die Luftzirkulation 
behindern, ist ein Neukauf ratsam. 
Sowohl bei Farbe, Design, Materi- 
alien als auch den Kühlungseigen- 
schaften gibt es reichlich Auswahl: 
Bis zu acht Lüfter in einem Midi-Ge- 
häuse sind kein Problem und vorin- 
stallierte Ventilatoren gibt es bis 
hin zu monströsen Ausmaßen von 
40 Zentimetern Durchmesser, was 
aber kein Garant für niedrige Tem- 
peraturen ist. Welche Gehäuse für 
niedrige Komponententemperatu- 
ren sorgen, klären wir regelmäßig 
in unseren Tests. Dabei zeigt sich 
immer wieder, dass auch preiswer- 
te Modelle gute Kühleigenschaften 
bieten können. 


Seitenwand schließen 

Es gilt als Allheilmittel in der Not: 
Um den gröbsten Hitzeproblemen 
aus dem Weg zu gehen, Öffnet man 
die Seitenwand. Dies ist aber keine 


Wunderwaffe gegen Hitzeproble- 
me! Diese Vorgehensweise bringt 
nur bei einer unzureichenden 
Gehäusebelüftung etwas. Ist die 
Belüftung ausgereift, werden die 
Temperaturen sogar schlechter, da 
der Luftstrom durch das Gehäu- 
se abreißt und so nicht mehr alle 
Komponenten gekühlt 
Greifen Sie in diesem Fall zu ande- 
ren Maßnahmen, um Überhitzung 
vorzubeugen. 


werden. 


Lüftungskonzept erarbeiten 
Es nutzt wenig, einfach viele Ven- 
tilatoren im Gehäuse zu platzie- 
ren. Ohne Konzept stören sie sich 
gegenseitig und können nicht 
sinnvoll zusammenarbeiten. Das 
bekannteste Konzept ist „vorne 
unten rein, hinten oben raus“. Bei 
klassischen Gehäusen kann man 
dieses Konzept zur Not mit nur ei- 
nem Lüfter umsetzen, da das Netz- 
teil bei entsprechender Bauweise 
hinten oben die erwärmte Luft ab- 
saugt. Besser umgesetzt ist dieses 
Konzept mit zwei Rotoren, sodass 
einer unter dem Netzteil auch noch 
warme Luft wegbefördert. 


Heutige PC-Behausungen bieten je- 
doch weit mehr Möglichkeiten zur 
Belüftung. Es gibt Gehäuse, welche 
im Boden einen, in der Front sowie 
im Deckel zwei und in der Rück- 
wand einen Lüfterplatz bieten, oft 
ergänzt durch Lüfterplätze in der 
Seitenwand. Im Grunde kann man 
ein sinnvolles Konzept so abkür- 
zen: „unten rein, oben raus“. So 
unterstützt man mit einem mög- 
lichst geradlinigen Luftstrom den 
natürlichen, aber in PC-Gehäusen 
nur schwach ausgeprägten Kamin- 
effekt, der dazu führt, dass kalte 
Luft nach unten sinkt. Seitenlüfter 
sollten Sie nur verbauen, wenn 
Sie Temperaturprobleme bei den 
Steckkarten haben, weil zum Bei- 
spiel mehrere High-End-Grafikkar- 
ten verbaut sind. Natürlich gibt es 
mehrere Varianten, ein sinnvolles 
Konzept zu erarbeiten, auch Luft- 
tunnel können dabei helfen. 


Überdruckkonzept 

Es gibt einige Konzepte zur Be- 
lüftung. Ausgehend von dem in 
Tipp 14 genannten Prinzip „unten 
rein, oben raus“ scheint ein leich- 
tes Überdruckkonzept ideal. Viel 
kalte Luft wird unten ins Gehäuse 
befördert und oben hilft ein Rotor 
beim Abtransport der heißen Luft. 
Setzen Sie nun mehr einblasende 
als absaugende Lüfter ein, erhalten 
Sie einen leichten Überdruck im 
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Gehäuse. Dies sorgt für kühle Tem- 
peraturen und hat gleichzeitig den 
Vorteil, dass Staub schwerer ins Ge- 
häuse eindringen kann. Hilfreich 
dafür ist auch, die nicht genutzten 
Lüfteröffnungen abzukleben, da- 
mit das Konzept den vollen Effekt 
erreicht. Dies ist aber nur eine 
von vielen Möglichkeiten und im 
Einzelfall gibt es abhängig von der 
verwendeten Hardware bessere 
Konzepte. 


Kabel ordentlich verlegen 
Die Tage der Flachbandkabel sind 
zwar gezählt, aber dennoch muss 
auf gute Kabelverlegung geachtet 
werden. Hierbei ist die Behinde- 
rung des Luftstroms weniger ein 
Problem, sondern 
Anzahl und Länge der Kabel. Denn 
wenn einige Lüfter im Gehäuse 
verbaut sind und viele Kabel lose 
herumbaumeln, ist die Gefahr sehr 
groß, dass ein Kabel in einen Lüf- 
terrotor gerät und diesen blockiert. 
Viele Hersteller bieten daher Aus- 
sparungen im Mainboardtray und 
verbauen Kabelhalterungen. Nut- 
zen Sie diese Vorrichtungen, um 
die Kabel zu verstauen. 


vielmehr die 


Laufwerke umpositionieren 
Optische Laufwerke und Magnet- 
festplatten sind abgesehen von den 
Lüftern die einzigen Bauteile, wel- 
che mechanisch arbeiten. Dabei 
erreichen Laufwerke wesentlich 
höhere Drehzahlen als die Roto- 
ren der Lüfter und erzeugen daher 
ebenfalls Wärme. Werden Laufwer- 
ke nun direkt übereinander ver- 
baut, heizen sich diese gegenseitig 
auf und die Hitze staut sich. Opti- 
malerweise sollte mindestens ein 
Einbauplatz zwischen Festplatten 
frei bleiben und sie sollten im Luft- 
strom liegen, was bei den meisten 
Gehäusen sowieso vorgesehen ist. 
Hierdurch werden Hitzeprobleme 
vermieden und die Lebenserwar- 
tung der Magnetspeicher steigt. 
Auch optische Laufwerke bleiben 
kühler, wenn sie mit Abstand von- 
einander eingebaut werden. 


Mehr Platz für Steckkarten 

Grafikkarten kamen früher ohne 
oder mit Kühlern aus, welche 
kaum größer als ein Skatspiel wa- 
ren. Diese Zeiten sind leider vorbei 
und aktuell sind Dual-Slot-Karten 
der Standard. So manches High- 
End-Modell belegt sogar schon drei 
(oder mehr) Steckplätze. Um eine 
zuverlässige Frischluftzufuhr zu 
gewährleisten, sollte mindestens 
ein Slot unter einer Grafikkarte frei 
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Kondensatoren: Zusammenhang zwischen Lebensdauer und Temperatur 


Ein Beispiel-Polymerkondensator ist bei einer Temperatur en 
von 105 °C lediglich für eine Betriebsdauer von 5.000 Ia/Ir * 
Stunden ausgelegt, was in etwa 7 Monaten entspricht. i 
Setzt man diese Werte unten in die Berechnungsformel für a8 
To und L, ein und ergänzt eine Umgebungstemperatur von 3,5 
40 °C für Tx, so erhält man eine Lebensdauer von fast neun 3,4 
Millionen Stunden, oder einfacherer gesagt mehr als 1000 33 
Jahre! Dementsprechend ist nicht davon auszugehen, dass 32 
der Kondensator einen temperaturbedingten Defekt erleiden en 
wird. Bei 90 °C Umgebungstemperatur verkürzt sich die en 
prognostizierte Lebenszeitzeit auf ungefähr 3 Jahre. 29 
Die Lebensdauer eines Elektrolytkondensators wird anders 2,8 
berechnet. Selbst wenn dieser gleich spezifiziert ist (also 27 
für 5.000 Betriebsstunden bei 105 °C), so überlebt dieser > 
Kondensator bei 40 °C Umgebungstemperatur gemäß der 24 Lebenszeit 
Formel etwa 450.000 Stunden, also rund 50 Jahre. Erhöht 23 „ | Multiplikator) 
sich die Temperatur auf 90 °C, verkürzt sich die erwartete 2 er x 
Lebenszeit auf 14.000 Stunden, also etwa lediglich 1,5 20 = o 
Jahre. Merke: Bereits eine Temperatursenkung um 10 °C HE o° 
. . . ri $ S, 
kann die Lebensdauer eines Kondensators um ein Vielfaches nn 8, 
erhöhen; betrachten Sie dazu auch die Grafik rechts. a RT 
D o 
12 | x 
Elektrolytkondensator Polymerkondensator 1,0 < 
08\ © 
To-T, T,-T, 0,5 a 
= 10 > rn) 00x 
L,=L,X2 L,=L,x 10 oo 9 0 m 0 10 10 mo 
Tanne 
L,: Zu erwartende Lebensdauer amb('O) 
L;: Lebenszeit bei maximaler Betriebstemperatur (Herstellerangabe) Diagramm: Mit steigender Umgebungstemperatur (Tamb) sinkt die Lebensdauer 
T,: Maximale Betriebstemperatur (Herstellerangabe) der Kondensatoren. Mit der Stromstärke (la/Ir) ändert sich die Lebensdauer ebenfalls. 
T,: Tatsächliche Betriebstemperatur Normale Mainboard-Kondensatoren sind für 1,0 bis 1,5 Ampere ausgelegt. 


bleiben. Allerdings sollte auch über 
der VGA-Karte ein Steckplatz frei 
bleiben, damit es nicht zu einem 
Hitzestau kommt. 


Auch Soundkarten oder energie- 
hungrige Erweiterungskarten soll- 
ten nach Möglichkeit nicht direkt 
unter einer anderen Steckkarte 
verbaut werden. Die Aufteilung der 
Karten sollte daher falls möglich 
wie folgt aussehen: ganz unten die 
Steckkarte mit der geringsten Hit- 
zentwicklung, darüber die Sound- 
karte und dann mit möglichst viel 
Abstand die Grafikkarte. 


Wärmeleitpaste erneuern 

Wärmeleitpaste ist ein Verschleiß- 
material, sie behält ihre Eigen- 
schaften nicht ewig bei. Mit der 
Zeit verflüchtigen sich bestimmte 
Inhaltsstoffe, 
oder verändern ihre Wärmeleitei- 
genschaften. So ist die anfänglich 
gut Wärme leitende, geschmeidige 
Paste nach einer gewissen Zeit eine 
steife, mitunter bröselige Masse, 
welche erneuert werden muss. Dies 
sollte regelmäßig, beispielsweise 
einmal pro Jahr geschehen. AMD- 
Nutzer sollten bei der Demontage 
des Kühlers darauf achten, dass 
der Chip nicht am Kühler haften 
bleibt. Ansonsten können sich die 
Pins verbiegen oder gar abbrechen! 


andere härten aus 


Zum Glück hilft meistens leichtes 
Drehen des Kühlblocks und bei 
Härtefällen das Erwärmen mit dem 
Föhn. Letzteres können Sie sich 
sparen, wenn Sie den Kühler direkt 
nach längerer Betriebszeit des PCs 
demontieren. 


Hochwertige Wärmeleitpaste 
Wenn Sie schon gerade dabei sind 
die Wärmeleitpaste zu erneuern, 
sollten Sie Ihrer Hardware auch 
gleich ein hochwertiges Produkt 
gönnen. Die besten Wärmeleitmit- 
tel bringen im Vergleich zur nor- 
malen Silikonpaste typischerweise 
eine Temperaturdifferenz von fünf 
Grad Celsius oder mehr! Die meis- 
ten Pasten beinhalten Silberparti- 
kel für eine hohe Leitfähigkeit. Für 
besonders niedrige Chiptempera- 
turen ist sogar Flüssigmetall erhält- 
lich, das aber nur fortgeschrittene 
Anwender verwenden sollten. Wär- 
meleitpaste sollte z. B. mit einem 
Spachtel hauchdünn und gleichmä- 
Big aufgetragen werden, damit zwar 
mikroskopische Unebenheiten aus- 
geglichen werden, das Füllmaterial 
aber nicht als Isolator fungiert. 


Bessere Kühler 

Die Standardkühler der Komponen- 
ten sollen oft nur einen reibungslo- 
sen Betrieb sicherstellen. Wollen 
Sie Ihre Hardware kühl und leise, 


gibt es keinen effektiveren Weg, als 
bessere Kühler zu verbauen. Beim 
Wechsel des Prozessorkühlers hält 
sich der Mehraufwand in Grenzen, 
wenn ohnehin ein Austausch der 
CPU oder des Mainboards ansteht. 
Leistungsfähige Kühler mit ausrei- 
chend Reserven gibt es bereits für 
rund 35 Euro. 


Ein ähnlicher Betrag ist für Gra- 
fikkartenkühler mit einem guten 
Preis-Leistung-Verhältnis zu ent- 
richten. Ein Wechsel des VGA-Küh- 
lers bringt aber meist den Verlust 
der Garantie mit sich. Gehen Sie 
daher beim Umbau gewissenhaft 
vor, um Schäden zu vermeiden. 
Eine häufige Fehlerquelle sind ein 
zu hoher Anpressdruck (Folge: Mi- 
krorisse im PCB) oder schlechter 
Kontakt zwischen Kühler und GPU, 
Videospeicher oder Spannungs- 
wandlern. Mainboard-Kühlungen 
mit Heatpipe-System lassen sich 
nur bedingt wechseln, da es zwar 
einige gute Chipkühler, aber kaum 
Spannungswandlerkühler gibt. 


Tipp für den Grafikkarten-Neukauf: 
Es gibt einige Hersteller, die nicht 
den Referenzkühler der Chipher- 
steller verbauen, sondern mit ei- 
gens entwickelten Kühllösungen 


aufwarten oder Lösungen von 
Drittherstellern verbauen. > 
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Bessere Kühler senken die Temperaturen am effektivsten. Leider führt ein Wechsel bei 
Grafikkarten häufig zum Garantieverlust. Zusatzkühler können mitunter auch dort 
helfen, wo ursprünglich keine Kühler vorgesehen waren - etwa bei RAM und HDD. 


Lüftersteuerungen wie die abgebildete Lösung für einen 5,25-Zoll-Schacht helfen 
dabei, sowohl Temperaturen als auch die Lautstärke in den Griff zu bekommen. 


Speedfan (li.) ist eine gute Lösung, falls Sie keine Lüftersteuerung kaufen möchten. 
MSI Afterburner ist zur Überwachung und Steuerung der Grafikkarte geeignet. 


PC Games Hardware | 05/12 


Kühlersitz prüfen 

Hohe Temperaturen müssen nicht 
immer auf verdreckte Kühler oder 
schlechte Wärmeleitpaste zurück- 
zuführen sein. Bei Temperaturpro- 
blemen sollten Sie auch den rich- 
tigen Sitz des Kühlers und dessen 
Anpressdruck überprüfen. Wenn 
er nicht korrekt sitzt, kann der Küh- 
ler kaum Wärme abführen und mit 
geringen Anpressdruck verschenkt 
man so einige Grad. Arbeiten Sie 
daher gewissenhaft bei der Kühler- 
montage, schrauben Sie über Kreuz 
und ziehen Sie die Schrauben gut 
fest. Aber Vorsicht: Zu hoher An- 
pressdruck kann der Hardware 
schaden, übertreiben Sie es nicht! 


Zusatzkühler verwenden 

Falls keine Kühlelemente auf der 
Hardware vorgesehen sind, Kann 
man dennoch welche nachrüs- 
ten. So gibt es eine breite Palette 
an Festplattenkühlern, welche oft 
auch noch gleichzeitig entkoppeln. 
Allerdings nehmen diese Produkte 
in den meisten Fällen so viel Platz 
ein, dass nur noch ein Einbau in 
einem 5,25-Zoll-Schacht möglich 
ist. Auch RAM-Riegel können mit 
Kühlkörpern nachgerüstet werden, 
die die Temperatur um einige Grad 
Celsius senken. Sogar aktive Model- 
le sind verfügbar. Und schließlich 
gibt es noch kleine Klebekühler, 
welche auf Spannungswandler des 
Mainboards oder der Grafikkarte 
aufgeklebt werden können. 


BIOS-/UEFI-Lüftersteuerung 
Falls nicht sowieso schon aktiv, 
sollten Sie in Ihrem BIOS- oder 
UEFI-Menü nachschauen, ob die 
Onnboard-Lüftersteuerung _akti- 
viert und richtig konfiguriert ist. 
Oft lassen sich eine Minimal- und 
Maximaltemperatur einstellen, wel- 
che dann automatisch eingehalten 
werden. Dies hat den Vorteil, dass 
der Prozessor nicht mehr überhit- 
zen kann, und der Lüfter trotzdem 
nur so schnell rotiert, wie es gerade 
notwendig ist. 


Stromsparmodi aktivieren 

Wenn Sie schon im BIOS/UEFI- 
Menü sind, sollten Sie ebenfalls die 
Stromsparmodi aktivieren. Diese 
heißen bei AMD Cool’n’quiet und 
bei Intel EIST bzw. Speedstep. Ab- 
hängig vom System lassen sich zu- 
dem mehrere C-States aktivieren. 
Diese Funktionen bewirken, dass 
der Prozessor bei geringer Belas- 
tung heruntergetaktet und die 
Kernspannung dadurch abgesenkt 
werden kann. Manche C-States sor- 


gen sogar dafür, dass Teile der CPU 
deaktiviert werden. So sinkt neben 
der Abwärme auch die Leistungs- 
aufnahme. 


Stand-by-Funktion 

Falls Ihr Rechner sehr lange am 
Stück läuft, Sie aber nicht immer 
daran arbeiten, ist es sinnvoll, den 
Stand-by-Modus zu verwenden. Da- 
durch wird der PC in einen Schlaf- 
modus versetzt, aus dem er sehr 
schnell wieder aufgeweckt werden 
kann. Dabei werden viele Teile der 
Hardware abgeschaltet und es wird 
nur sehr wenig Energie benötigt, 
um zum Beispiel den Arbeitsspei- 
cher weiter zu versorgen. Diese 
Maßnahme ändert zwar nichts an 
den Betriebstemperaturen, 
da die Hardware in der Zwischen- 
zeit abkühlen kann, wirkt sich die 
Stand-by-Funktion nicht nur positiv 
auf die Stromrechnung, sondern 
auch auf die Haltbarkeit der Bau- 
teile aus. 


aber 


Undervolting 

Statt sich allein auf Techniken wie 
Cool’n’quiet und EIST/Speedstep 
zu verlassen, können Sie bei den 
Spannungen auch manuell Hand 
anlegen. Das gilt nicht nur für den 
Prozessor, sondern auch für andere 
Komponenten wie die Grafikkar- 
te (großes Einsparpotenzial), den 
Chipsatz oder das RAM (eher gerin- 
ges Einsparpotenzial). Da dabei In- 
stabilitäten auftreten können, kann 
Undervolting aufgrund der nötigen 
Stabilitätstests eine zeitraubende 
Angelegenheit sein. 


Lüftersteuerung verbauen 
Die BIOS/UEFI-Lüftersteuerung 
regelt oft nur den Lüfter des CPU- 
Kühlers und dies abhängig vom 
Modell auch nicht immer zufrie- 
denstellend. Wollen Sie die Kon- 
trolle über alle Ventilatoren, ist 
eine Lüftersteuerung für einen 
Fronteinschub ideal. Gute Modelle 
bieten mehrere Kanäle (wie viele 
Lüfter möchten Sie anschließen?), 
umfangreiche Konfigurationsmög- 
lichkeiten und eine Alarmfunktion 
bei Überhitzung oder einem Lüf- 
terausfall. 


Software verwenden 

Falls Sie keine Lüftersteuerung 
im Gehäuse installieren möchten, 
sollten Sie sich die Steuerungs-Soft- 
ware Ihres Mainboard-Herstellers 
angucken, falls vorhanden. Eine 
Alternative ist das kostenlose Tool 
Speedfan, das mit sehr vielen Main- 
boards zusammenarbeitet und Ven- 
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tilatoren abhängig von definierten 
Temperaturgrenzen regeln kann. 
Auch für Grafikkarten gibt es nütz- 
liche Tools: Der MSI Afterburner 
zum Beispiel arbeitet nicht nur mit 
Karten dieses Herstellers zusam- 
men und ist ein mächtiges Tool zur 
Überwachung und Steuerung von 
Pixelbeschleunigern. 


Energieeffizienz 

Die Netzteiltechnik hat sich in den 
letzten Jahren deutlich verbessert. 
Aktuelle Modelle bieten eine Effizi- 
enz von rund 90 Prozent, also deut- 
lich mehr als noch vor wenigen 
Jahren üblich war. Falls Sie noch 
ein altes Modell verwenden, kann 
der Austausch - je nach Spiele-PC - 
die Verlustleistung um 50 Watt und 
mehr reduzieren. Bei CPUs und 
Grafikkarten sollten Sie ebenfalls 
darauf achten, stromsparende Mo- 
delle zu wählen - vor allem dann, 
wenn eine Komponente in unter- 
schiedlichen Varianten, z. B. ande- 
ren Steppings erhältlich ist, die un- 
terschiedlich energieeffizient sind. 
Je stromsparender die Hardware, 
desto weniger Abwärme muss ab- 
geführt werden! 


Integriert statt dediziert 
Immer mehr Bauteile werden inte- 
griert, der Trend geht zum „System 
on a Chip“ (SoC). Dies lässt sich 
z. B. bei aktuellen Prozessoren wie 
Sandy Bridge oder Llano nutzen, 
die eine integrierte Grafikeinheit 
bieten. Jene sind zwar nicht für 
High-End-Gaming geeignet, aber 
sparsamer als jede schnelle Grafik- 
karte. Durch den Wegfall der Gra- 
fikkarte wird außerdem der Luft- 
strom durchs Gehäuse verbessert. 
Ist das keine Alternative für Sie, 
empfiehlt sich ein Fps-Limiter, der 
durch den Wegfall der Berechnung 
überflüssiger Bilder die Leistungs- 
aufnahme deutlich senken kann. 
(Mehr hierzu in „Grafikkarten: 33 
Tipps“ in PCGH 03/2012.) 


Systemlast reduzieren 

Zugegeben, Maßnahme 
bringt nicht viel, aber wer unacht- 
sam alle Programminstallationen 
durchklickt, muss sich nicht über 
unzählige Hintergrundprozesse 
wundern, die ständig laufen. Kon- 
trollieren Sie daher im Task-Ma- 
nager was alles läuft, schalten Sie 
nicht Benötigtes ab und nehmen 


diese 


Eine Wasserkühlung ist zwar teuer und erfordert handwerkliches Geschick bei Wartung 
und Montage, bietet bei ausreichender Dimensionierung aber große Kühlreserven. 


Sie nicht benötigte Programme aus 
dem Autostart. Das senkt die Aus- 
lastung und somit den Energiebe- 
darf des Computers, was zu einem 
kühleren PC beiträgt. 


Wasserkühlung verwenden 

Die Wasserkühlung stellt die Profi- 
Variante der Kühlung dar. Der 
entscheidende Vorteil liegt in der 
Verlegung der Kühloberfläche 
in den Radiator. Dieser kann so 


größer gewählt werden als es mit 
Luftkühlern möglich wäre. Außer- 
dem absorbiert Wasser Wärme 
effektiver als Luft. Mit einer guten 
Wasserkühlung müssen Sie sich 
um die Temperaturen meist keine 
Sorgen mehr machen. Wenn sie die 
Wasserkühlung richtig dimensio- 
nieren, können Sie diese sogar pas- 
siv betreiben. Vergessen Sie dabei 
aber nicht Bauteile wie Spannungs- 
wandler auf dem Mainboard! (mr) 
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Vorschau Ivy Bridge 


Im April sollen die ersten Ivy-Bridge-Prozessoren für den Sockel 1155 erscheinen. Grund genug für PC 


Games Hardware, vor dem Start noch einmal alle Fakten und Gerüchte in einer Vorschau zu vereinen. 


er Nachfolger von Sandy Bridge 

(SNB) heißt Ivy Bridge (IVB). 
Wissen Sie, warum Intel diesen Na- 
men wählte? Erneut ist er eine Meta- 
pher, denn die Brücke (Bridge) steht 
sinnbildlich für einen Schritt Rich- 
tung Zukunft sowie die Kombinati- 
on aus CPU und GPU. Ivybridge ist 
außerdem eine Stadt samt (echter) 
Brücke in England und Sandybridge 
nennt sich ein historischer Ort in 
West Tennessee. Ursprünglich laute- 
te der SNB-Codename „Gesher“, das 
ist Hebräisch und heißt Brücke. 


Apropos Hebräisch: Sandy Bridge 
wurde von Intel in Israel, genauer 
gesagt in Haifa, entwickelt - dort 
erdachte der Chipgigant einst auch 
die Core-Architektur. Ivy Bridge 
wiederum wird unter anderem in 
Israel gefertigt, beispielsweise in 
der Fab 28 nahe der Stadt Kiryat 
Gat. Auch hier könnte man von ei- 
nem Brückenschlag sprechen, denn 
in der Fab 28 liefen unter anderem 
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die im 45-Nanometer-Verfahren ge- 
fertigten Yorkfield- und Wolfdale- 
Chips vom Band - mit der damals 
revolutionären High-K-Metal-Gate- 
Technik. Ivy Bridge dagegen wird 
auf Basis der 22-Nanometer-Technik 
gefertigt, mit ebenso bahnbrechen- 
den Tri-Gate-Transistoren. 


Intel ist der erste Hersteller, dem 
es gelingt, dreidimensionale statt 
planare Transistoren in Serie zu 
fertigen - diese Revolution ist es, 
die Ivy Bridge einen unschätzbaren 
Vorteil verschafft: Effizienz. Die 
Tri-Gate-Technik erlaubt laut Intel 
nicht nur die doppelte (!) Packdich- 
te wie bisher, auch die ungeliebten 
Leckströme werden verringert. 


Möglich wird dies durch Fins (da- 
her ist die Technik an sich bereits 
seit Jahren als „Fin Field-effect 
bekannt) zwischen 
den klassischen Gates, womit drei 
Übergänge statt wie bisher einer 
für Elektronen entstehen - so- 


Transistors“ 


bald diese „wandern“, schaltet der 
Transistor. Dies gestattet es Intel, 
entweder die gleiche Leistung 
bei deutlich geringerer Spannung 
(0,2 Volt weniger als bei SNB) und 
ergo einem niedrigerem Stromver- 
brauch zu erhalten oder aber die 
Schaltgeschwindigkeit bei gleicher 
Leistungsaufnahme zu erhöhen. 


Am Ende stecken 1,4 Milliarden 
Transistoren im länglichen Chip, 
verteilt auf fast schon lächerlich 
kompakt anmutende 160 Quadrat- 
millimeter - das Orochie-Die eines 
FX-8150 ist rund doppelt so groß 
und selbst Sandy Bridge DT wirkt 
mit 216 Quadratmillimetern in der 
größten Ausbaustufe wie ein Riese. 


Als ob die Kombination aus der 
22-Nanometer-Fertigung und den 
Tri-Gate-Transistoren nicht schon 
Fortschritt genug wäre, hat Intel 
auch auf Chipebene weitere Verbes- 
serungen einfließen lassen, die auf 


der IDF-Veranstaltung im Herbst 
2011 erläutert wurden: So unter- 
stützen die mobilen Ivy Bridge 
stromsparenden DDR3L-Speicher 
(„low voltage“) und alle Versionen 
können den DDR-I/O-Bereich im 
Leerlauf abschalten. Weiterhin bie- 
ten die Chips eine konfigurierbare 
TDP, womit die reale Leistungsauf- 
nahme der Prozessoren vom Nut- 
zer (oder dem Systemhersteller) 
via Software nach oben wie unten 
hin angepasst werden kann - das 
bringt entweder mehr Leistung 
durch einen höheren respektive 
länger anhaltenden Turbo oder 
verringert den Stromverbrauch. 


Dies mag im Desktop-Betrieb nicht 
unbedingt für anhaltenden Beifall 
sorgen, im mobilen Sektor sind all 
diese Optimierungen dagegen das 
Zünglein an der Waage: Gerade die 
Ultrabooks, Intels derzeit liebstes 
Kind, mit ihren 17-Watt-Prozesso- 
ren erhalten hierdurch ihr letztes 
bisschen Effizienz und Laufzeit. 
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Die (angeblichen) Desktop-Modelle von Ivy Bridge: Vom Core i3 bis zum Core i7 


Modell Kerne Basistakt Turbo L3-Cache (CPU) Grafikeinheit GPU-Takt (Turbo) |TDP 

Core i7-3770K 4+SMT (8 Threads) | 3,5 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core i7-3770 4+SMT (8 Threads) | 3,4 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core i7-3770S 4+SMT (8 Threads) | 3,1 GHz 3,9 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz |65 Wa 
Core i7-3770T 4+SMT (8 Threads) | 2,5 GHz 3,7 GHz 8 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz |45 Wa 
Core i5-3570K 4 3,4 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core i5-3570 4 3,4 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core i5-35705 4 3,1 GHz 3,8 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 65 Wa 
Core I5-3570T 4 2,36Hz 3,3 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 45 Wa 
Core i5-3550 4 3,3 GHz 3,7 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz 77 Wa 
Core i5-35508 4 3,0 GHz 3,7 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.150 MHz |65 Wa 
Core i5-34755 4 2,9 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 4000 650 bis 1.100 MHz 65 Wa 
Core i5-3470 4 3,2 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 77 Wa 
Core I5-34705 4 2,9 GHz 3,6 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 65 Wa 
Core i5-3470T 2 +SMT (4 Threads) |2,9 GHz 3,6 GHz 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 35 Wa 
Core i5-3450 4 3,1 GHz 3,5 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 77 Wa 
Core I5-34505 4 2,8 GHz 3,5 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.100 MHz 65 Wa 
Core I5-3330 4 3,0 GHz 3,2 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 77 Wa 
Core i5-33305 4 2.2 GHz 3,2 GHz 6 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 65 Wa 
Core 13-3240 2 +SMT (4 Threads) | 3,4 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Wa 
Core I3-3240T 2+SMT (4 Threads) |3,0 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wa 
Core 13-3225 2 +SMT (4 Threads) |3,3 GHz - 3 MiByte HD 4000 650 bis 1.050 MHz 55 Wa 
Core i3-3220 2+SMT (A Threads) |3,3 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 55 Wa 
Core i3-3220T 2+SMT (4 Threads) | 2,8 GHz - 3 MiByte HD 2500 650 bis 1.050 MHz 35 Wa 


Tick plus DX11-Grafik 

Abseits der verbesserten Sparsam- 
keit ist es vor allem die nach aktu- 
ellem Stand in allen Ivy-Bridge-Pro- 
zessoren integrierte Grafikeinheit, 
die Intel am Herzen lag. Ein „Tick“ 
repräsentiert die Verkleinerung 
(Shrink) der aktuellen Architektur, 
die mit einem „Tock“ eingeführt 
wird. Da Ivy Bridge jedoch in Sa- 
chen GPU kräftig aufgebohrt wur- 
de, spricht Intel von „Tick+“. 


So beherrscht die Grafikeinheit 
nun Direct X 11, Open CL 1.11 so- 
wie Open GL 3.1 - AMDs APUs bie- 
tet derweil OCL 1.2 und OGL 4.2. 
Weiterhin hat Intel die Quicksync- 
Fähigkeit und die Multi-Format 
Codec Engine (MFX) verbessert, 
der Faktor fünf wird genannt. Auch 
die anisotrope Filterung Kann sich 
nun sehen lassen, diese agiert end- 
lich nahezu winkelunabhängig. 


Intel unterscheidet zwischen zwei 
GPU-Versionen, namentlich der 
HD 4000 (GT2) und der HD 2500 
(GT1). Erstere soll auf 16 „Execution 
Units“ kommen, was ein Sprung 
von plus 33 Prozent gegenüber der 
HD 3000 eines Sandy-Bridge-Chips 
wäre; die HD 2500 bietet angeblich 
acht Recheneinheiten. Die Takt- 
raten liegen inklusive Turbo zwar 
leicht unterhalb der Vorgänger- 
Generation, dafür existieren einige 


www.pcgameshardware.de 


Architektur-Verbesserungen und 
als Bonus ein eigener L3-Cache für 
die GPU. Die Leistung liegt damit 
drastisch oberhalb bisheriger Intel- 
Grafiklösungen, ein Sprung von 
rund 50 Prozent ist nicht abwegig 
- das reicht aber nicht, um AMDs 
Trinity zu überflügeln. 


Was kann der CPU-Part? 

Ivy Bridge wird weitaus sparsamer, 
die GPU deutlich schneller - die 
eigentliche CPU jedoch stellt keine 
Rekorde auf. Zwar spendiert Intel 
dem Chip u. a. einen Digital Ran- 
dom Number Generator (DRNG) 
sowie eine erhöhte Leistung bei 
MOV-Befehlen, pro Takt dürfte der 
Gewinn gegenüber Sandy Bridge 
sich allerdings nur im einstelligen 
Prozentbereich bewegen - dies be- 
stätigen diverse Leaks. 


Das kommende Desktop-Flagg- 
schiff, der Core i7-3770K, rechnet 
unter Last mit 3,5 bis 3,9 GHz ge- 
nauso flott wie der Core i7-2700K 
und unterscheidet sich auch nicht 
in Sachen Cache. Im Bereich der 
i5- sowie i3-Modelle takten die 
bisher schnellsten Chips ebenfalls 
auf Augenhöhe mit den Ivy-Bridge- 
Nachfolgern - wie im mobilen Seg- 
ment: So rennt das aktuelle 17-Watt- 
Topmodell, der Core i7-2637M, 
mit einem Basistakt von 1,7 und 
einem Turbotakt von 2,8 GHz. > 


Planare Transistoren (32 nm) 


weitaus mehr auf die gleiche Fläche - Intel spricht von doppelter Packdichte. 
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Die Grafikeinheit ist kräftig aufgebohrt und verfügt neben mehr EUs sowie einem 
DX11-Teil auch über einen dedizierten L3-Cache, der den Ringbus entlastet. 
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USB-IF Announces Intel® 7 Series Chipset and Intel® C216 Chipset Family 
SuperSpoed USB Certification Achlevoment 
Intel integrated SuperSpeed USB host sllicon paves the road for SuperSpeed USB mass adoption 


BEAVERTON, Ore, - December 12. 2011 - The USB Forum (US BE) ey annonmand 
Inte” silcon has 
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Bereits seit Monaten ist klar, dass auch Intel auf den USB-3.0-Zug aufspringt. Vier 
Ports liefern die 7er-PCHs nativ — wer mehr will, muss per Extrachip nachrüsten. 


Forward and Backwards Compsatible ; 
Enabling Scalability and Channel Flexibility 


Auf der Cebit enthüllte Intel offiziell die Kompatibilität zwischen SNB DT und IVB DT 
sowie den 6er- und 7er-Chipsätzen. Alle Kombinationen sind laut Hersteller möglich. 


Bild: Intel 


Sandy Bridge DT (SNB DT) Ivy Bridge DT (IVB DT) 


PECI 
Interface 
== TO 
Embedded 
Controller 


rs] 


eDP 
= output 


Bilder: Intel 


Sie sehen - nichts. Gut, der Embedded-DP ist erkennbar, aber ansonsten ist das 


Blockdiagramm von SNB und IVB nahezu identisch. Die Unterschiede liegen im Detail. 


Der kommende Core i5-3427U legt 
gerade einmal 100 MHz Grund- 
frequenz obendrauf, der L3-Cache 
fasst allerdings nur 3 statt 4 MiByte. 
Intel nutzt die bessere Fertigung 
also eindeutig, um die bisherige 
Schwachstelle, die integrierte Gra- 
fikeinheit, zu verbessern. 


Sockel-Kompatibilität 

und PCI-Express 3.0 

Im Rahmen der Cebit machte Intel 
Nägel mit Köpfen und gab bekannt, 
dass Ivy Bridge DT (Desktop) für 
den Sockel 1155 mit den aktuellen 
6er-Serie-PCHs sowie der kommen- 
den 7er-Reihe zusammenarbeitet. 
Als unterstützte 6er-Serie-PCHs 
(Platform Controller Hubs) nennt 
der Hersteller den Z68, den P67, 
den H67 und den H61l. Dies ist al- 
lerdings nur möglich, wenn die 
Mainboard-Hersteller ein entspre- 
chendes BIOS/UEFI anbieten. 


Im Umkehrschluss laufen alle San- 
dy-Bridge-CPUs zusammen mit den 
7er-PCHs, darunter fallen der Z77, 
der Z75 und der H77. Diese erlau- 
ben die Nutzung der integrierten 
Grafikeinheit und bieten als Neue- 
rung vier native USB-3.0-Anschlüs- 
se. Die 16 PCI-Express-3.0-Lanes 
stecken in den Ivy-Bridge-CPUs 
und sind prinzipiell unabhängig 
vom PCH. Daher existieren Main- 
boards mit dem Z68, die PCIE 3.0 
ebenfalls unterstützen sollen - tes- 
ten konnten wir das bisher aber 
nicht. Wichtig ist hierbei (neben 
der CPU) vor allem der passende 
Switch am PCI-E-Slot, denn ohne 
diesen werden die Lanes auf PCI-E- 
2.0-Geschwindigkeit beschränkt. 


Ohne eine Radeon HD 79x0 oder 
eine Geforce GTX 680 sind die 
schnellen Lanes nur für spezielle 
Steckkarten interessant, im „klas- 
sischen“ Desktop-Einsatz oder in 
Spielen konnten wir bisher keine si- 
gnifikanten Leistungssteigerungen 
durch PCI-Express 3.0 messen. 


Übertakten wie bisher? 

Für viele ein Ärgernis, für Intel 
Geschäftsmodell: Bei der Sandy- 
Bridge-Generation für den Sockel 
1155 ist eine Übertaktung per Refe- 
renztakt(BLCK) nahezu unmöglich. 
Wer also mehr Leistung möchte, 
dem bleibt nur der Griff zu einem 
K-Modell aus der Core-i5- oder i7- 
Serie. Im Falle von Ivy Bridge DT 
dürfte es sich nicht anders ver- 
halten. Dafür steigt der maximale 
CPU-Multiplikator von 57 auf 63, 
das OC-Potenzial ist laut Leaks bes- 
ser als bei SNB. Der Speicher lässt 
sich nun in 200-MHz-Schritten bis 
hin zu DDR3-2800 treiben. 


Veröffentlichung und Preise 
Später als erwartet soll die erste 
Portion Ivy Bridge DT Ende April 
aufgetischt werden, weitere Core 
i7/i5 (vor allem Stromsparmodel- 
le) erscheinen Anfang Juni. Die 
Core i3 sowie die Pentiums lassen 
sich Zeit bis Herbst. Die Preise sind 
Intel-typisch stabil, der i5-3570K 
etwa dürfte unter 200 Euro kosten, 
ein i3-3225 rund 100 Euro. Für den 
Sockel 2011 kommt voraussichtlich 
im Herbst 2013 Ivy Bridge EP, im 
Server-Segment sind zehn Kerne 
gesetzt. Als Desktop-XE-Flaggschiff 
erscheinen uns acht Kerne mit ho- 
hem Takt realistisch. (ms) 


Vorschau Ivy Bridge 
Dafür, dass Ivy Bridge DT für den So- 


ckel 1155 „nur” ein Shrink ist, hat 
sich Intel gerade in Sachen Energieef- 
fizienz und bei der integrierten DX11- 
Grafikeinheit mächtig ins Zeug gelegt. 
Im Desktop-Segment äußerst sich dies 
weniger durch höhere Leistung als 
durch geringeren Stromverbrauch, im 
mobilen Bereich dagegen legt Intel die 
Messlatte hoch: Gerade die kommen- 
den Ultrabooks dürften stark von der 
überarbeiteten Technik profitieren und 
sehr lange Laufzeiten aufweisen. 


| Im Frühling sowie Anfang Sommer erscheinen die Core 
i7 und i5, die i3 und Pentiums folgen Monate später. 
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PROZESSOREN | Vorschau Trinity 


Alles rund um die kommenden APUs 


Vorschau: AMD Trinity 


AMDs nächste Generation an Accelerated Processing Units (APU) mit dem Codenamen Trinity soll im 


Sommer an den Start gehen: Unsere Vorschau erläutert alles Wissenswerte zu den neuen Chips. 


Schon vor einigen Monaten listete das USB Implementers Forum den kommenden 
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A85X-Chipsatz als USB-3.0-tauglich, der Codename lautet „Hudsons-D4/-MA”. 


ach dem erfolgreichen Start 

mit der C-, E- und A-Serie im 
vergangenen Jahr geht AMDs APU- 
Konzept ab Sommer in die zweite 
Runde: Aufgrund einer Marken- 
streitigkeit mit Arctic darf zwar 
der Begriff „Fusion“ nicht mehr 
verwendet werden, in Anlehnung 
an „Heterogeneous computing“ 
spricht AMD daher nun von der 
„Heterogeneous System Architec- 
ture“, kurz HSA. 


Sei’s drum, die kommenden Acce- 
lerated Processing Units verbinden 
nach wie vor einen CPU- mit einem 
GPU-Part, integrierter Spei- 
chercontroller samt Northbridge 
übernimmt die Kommunikation 
zwischen beiden Chipteilen. AMD 
greift erneut das A-Schema eines 
bekannten Autoherstellers auf; 
statt wie bisher die A8-Serie sind 
künftig die Modelle der A10-Reihe 
die Flaggschiffe. Wie gehabt gibt 
der Suffix an, welche Grafikeinheit 
verbaut wird - theoretisch könnte 
ein A1O also auch nur einen CPU- 
Kern mit 500 MHz aufweisen. 


ein 


Die Desktop-Modellpalette 
In der Praxis sind die schnellsten 
Chips natürlich nicht nur mit der 
besten integrierten Radeon aus- 
gestattet, sondern auch mit einem 
flotten CPU-Part. Das Topmodell, 
der A10-5800K bietet beispiels- 
weise vier Kerne (zwei Module) 
mit 3,8 GHz Basis- und stolzen 4,2 
GHz Turbotakt - alleine in Sachen 
Frequenzen ist der Chip schon 
schneller unterwegs als der FX- 


AMD Trinity: Die (angeblichen) Spezifikationen der Desktop-APUs 


Modell Kerne |Basistakt Turbo |L2-Cache  Grafikeinheit | GPU-Takt /ALUs Speicher |TDP Termin 
A10-5800K | 4 3,8 GHz 4,2 GHz |4 MiB HD 7660D 800 MHz / 384 DDR3-1866 | 100 Watt | 04/2012 
A10-5700 \4 3,4 GHz 4,0 GHz [4 MiB HD 7660D 760 MHz / 384 DDR3-1866 |65 Watt 04/2012 
A8-5600K |4 3,6 GHz 3,9 GHz |4 MiB HD 7560D 760 MHz / 256 DDR3-1866 | 100 Watt | 04/2012 
A8-5500 4 3,2 GHz 3,7 GHz |4 MiB HD 7560D 750 MHz / 256 DDR3-1866 |65 Watt | 04/2012 
A6-5400K |2 unbek. unbek. 1 MiB HD 7540D unbek. / 192 DDR3-1866 |65 Watt | 02/2012 
A4-5300 2 unbek. unbek. 1 MiB HD 7480D unbek. / 128 DDR3-1600 |65 Watt 02/2012 
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4100. Dank offenen Multiplika- 
tors (daher das „K“ im Namen des 
A10-5800K) ist eine Übertaktung 
- auch der Grafikeinheit - ein Kin- 
derspiel. Die integrierte Radeon 
HD 7660D bietet 384 ALUs bei 800 
MHz. Hierzu später mehr. Im Falle 
eines A8 rechnet eine Radeon HD 
7560D mit 760 MHz und 256 ALUs, 
was auf dem Papier nur noch zwei 
Drittel der Rechenleistung sind. 
Die HD 7540D der A6-Modelle liegt 
mit 192 ALUs bei der Hälfte einer 
HD 7660D, der Takt ist unbekannt. 
Dies gilt auch für die HD 7480D der 
A4-Chips, 128 ALUs sollen es sein. 


Als Chipsatz der „Virgo“-Plattform 
oder besser gesagt FCH (Fusion 
Controller Hub) dient der A85 re- 
spektive A85X - der genaue Name 
steht noch nicht fest. Gesichert 
ist nur, dass wie beim Vorgänger 
A75 die USB-3.0-Schnittstelle nativ 
vorhanden ist - möglicherweise 
sehen wir hier einen Rebrand mit 
minimalen Änderungen, so wie 
schon von 890FX zu 990FX. Deut- 
lich wichtiger ist ohnehin, dass die 
Trinity-basierte A-Serie für den So- 
ckel FM2 erscheint - und dieser ist 
vollständig inkompatibel zum FMI. 


Die Mobile-Modellpalette 
An dieser Stelle müssen wir Ihnen 
genauere Spezifikationen schuldig 
bleiben. Einzig einige Fakten sind 
bereits auf dem Tisch: AMD wird 
die mobilen Trinity-Chips mit zwei 
sogenannten Packages kombinie- 
ren, und zwar für Ultrathin-Note- 
books als ULV-Version (Ultra Low 
Voltage, BGA-Form) mit 17 Watt 
TDP und ein reguläres Modell mit 
35 sowie 45 Watt TDP. 


AMD selbst nennt für die ULV-Vari- 
ante vier Kerne und verspricht die 
(Gesamt-)JLeistung eines 35-Watt- 
Llanos aus der bisherigen A-Serie; 
eine starke Ansage. Die größeren 
Trinity-Versionen sollen 29 bis 
56 Prozent flotter sein als ein A8- 
3500M, dieser ist die schnellste > 
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PROZESSOREN | Vorschau Trinity 


NEW! "TRINITY" ULV FOR ULTRATHIN NOTEBOOKS 


jelivers the AMD 2011 A-Series APU 35W 


Trinaty’ ULV 
performance in up to half the power 


Allthe features of a premium 35W "Trinity" notebool 
Continued battery life excellence 


17W TDP., allows for Ihınner form factors wıthouf 


> only available premium quad core, low voltage APU 


cost solutions that help drive 
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Bild: AMD 


Auf Basis eines ULV-Modells mit 17 Watt TDP möchte AMD mit „Ultrathin”-Geräten 
Intels Ultrabooks Konkurrenz machen. Der Trinity-ULV soll über vier Kerne verfügen. 


AMD "TRINITY" APU FOR NOTEBOOK AND DESKTOP 
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Bild: AMD 


Für reguläre Notebooks steht ein zweites Package bereit, der Chip ist jedoch der glei- 
che. AMD verspricht neben Leistungssteigerungen über zwölf Stunden Akkulaufzeit. 


BV.), . 
Das hier zu sehende Mechanical Sample besteht zwar aus Träger sowie Pins und dem 
IHS-Deckel, dient aber, wie der Name sagt, nur zu Anschauungszwecken. 


| 4 v £ £ I h 
u x 
Be a” de N 
Auf der diesjährigen Cebit zeigte AMD ein Trinity-Referenzsystem mit einem A10- 
5800K, der vom typischen Heatpipe-Kühler auf Temperatur gehalten wird. 
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mobile 35-Watt-APU auf Llano-Basis. 
Wie bereits angedeutet, produziert 
AMD offenbar nur eine Sorte von 
Trinity-Siliziumplättchen, die für 
beide Notebook- und alle Desktop- 
Varianten eingesetzt werden. 


Die Technik im Hintergrund 

Bevor wirunsder Leistungwidmen, 
ein paar Worte zur Architektur: Der 
CPU-Teil von Trinity fußt auf der Pi- 
ledriver-Architektur, die gegenüber 
Bulldozer einige Fortschritte zu 
verzeichnen hat. Im Gegensatz zu 
den FX-Prozessoren fehlt zwar der 
L3-Cache, der L2 aber bleibt unan- 
getastet und AMD hat diverse Stell- 
schrauben an den Modulen nach- 
gezogen; hinzu kommt das „Clock 
Grid Mesh“ - dieses verringert die 
Leistungsaufnahme. AMDs Vorher- 
sagen lassen vermuten, dass Trinity 
pro Takt oberhalb eines Bulldozer- 
basierten FX-Chips landet, nicht 
aber mit den Llanos gleichzieht. 
Die letzten paar Prozent Leistung 
werden via Takt erzielt, so packt 
der A10-5800K satte 800 bis 1.200 
MHz auf den A8-3870K obendrauf. 


Im Falle der DX11-Grafikeinheit 
nutzt AMD die Cayman-Technik, be- 
kannt von der HD 6970/6950. Auf 
dem Papier bietet der A10-5800K 
somit weniger Shader-ALUs als der 
A8-3870K (384 zu 400), diese rech- 
nen aber erstens effektiver und 
zweitens legt die HD 7760D mal 
eben 800 statt 600 MHz an. Drit- 
tens vereint AMD unter dem Begriff 
„HD Media Accelerator“ den UVD3 
sowie die „Video Codec Engine“ 
(VCE) als Quicksync-Konter. VCE 
bleibt vorerst ein reiner Papierti- 
ger, denn VCE-kompatible Treiber 
existieren noch nicht - wann diese 
erscheinen, ist unklar. 


Bereits lauffähig sind Features, die 
auf der APP-Technologie (Accele- 
rated Parallel Processing) basieren: 
Dazu gehört Steady Video 2.0 ge- 
gen verwackelte Clips, eine bessere 
Blu-ray-Qualität mittels der Shader- 
Einheiten sowie die Quickstream- 
Technik für weniger ruckelnde 
Video-Streams. 


Die Performance 

Die Prognosen seitens des Herstel- 
lers sind zwar wohlwollend aus- 
gesucht, dennoch sind die Werte 
respektive die prozentualen Anga- 
ben realistisch - obwohl die TDP- 
Klassen von 17 über 35 bis hin zu 
100 Watt beibehalten werden, legt 
die neue A-Serie die Messlatte um 
ein gutes Stück höher. Als Gegner 


dient Ivy Bridge: Die Ultrabooks 
kontert AMD mit den Ultrathins 
(mit ULV-Trinity) und hier dürfte es 
aussehen wie bisher - Intel bietet 
den potenteren wie effizienteren 
CPU-Part, während AMD bei der 
Grafikeinheit auftrumpft. Da die 
APU-Macher im Bereich unter 20 
Watt maximal den schwachbrüsti- 
ge E-450 im Programm hatten, wird 
Intel mit Trinity hier ein starker 
Gegner erwachsen. 


In den Segmenten darüber wie 
auch im Desktop-Bereich wird dies 
nicht viel anders sein, sprich Intel 
liefert mehr CPU-Leistung bei glei- 
chem Preispunkt und zieht dabei 
in Sachen Grafikleistung respektive 
Features klar den Kürzeren. Apro- 
pos: Die Ultrathins sollen einige 
Hundert Dollar günstiger werden 
als ein Ultrabook, im Desktop wird 
sich AMD wie bisher im Bereich 
von 50 bis 120 Euro bewegen - also 
da, wo Intels Pentium- und Core-i3- 
Modelle angeboten werden. Bleibt 
nur zu hoffen, dass gerade OEMs 
nicht am Speicher sparen, denn Tri- 
nity unterstützt wie gehabt „nur“ 
DDR3-1866; gerade die GPU ist auf 
die Datenrate angewiesen. 


Der Stromverbrauch 

Wie Sie der Vorschau zu Ivy Bridge in 
dieser Ausgabe entnehmen können, 
sind diese im 22-Nanometer-Verfah- 
ren gefertigen Chips samt Tri-Gate- 
Technik extrem effizient - zumal 
Intel weitere Stromsparideen imple- 
mentiert hat. Zumindest im Leerlauf 
sehen wir AMD mit Trinity jedoch 
auf Augenhöhe, während unter 
(Teil-)Last Intel klar in Front gehen 
dürfte. Dies gilt jedoch nur für den 
CPU-Part, denn die Radeon-Grafik- 
einheit wird wohl nicht nur effizien- 
ter sein, sondern auch die CPU eher 
entlasten und überdies eine bessere 
Kompatibilität bieten. (ms) 


Vorschau: AMD Trinity 
Bereits die Llano-basierte A-Serie ge- 
fiel, vor allem der CPU-Teil musste aber 
Kritik einstecken. Mit dem Wechsel au 
die Piledriver-Architektur dürfte AMD 


diesen Schwachpunkt ausgebügel 
haben, die Grafikeinheit mit Cayman- 
Genen verbessert die Effizienz eben- 
falls. Wir warten derweil gespannt au 
die 17-Watt-Ultrathins, denn gerade 
in diesem lukrativen mobilen Segmen 
waren bisher nur Ultrabooks zu haben. 
Die Desktop-APUs liefern ohnehin die 
Power eines FX-4100 samt HD 5570. 
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Meine Netzhaut fühlt sich geschmeichelt, bleibt 
aber, wo sie ist. 


Pixeldichte ist ein Begriff, der vielen leider unbekannt ist 
— absolut zu Unrecht! Je mehr Pixel pro Quadratzenti- 
meter zum Einsatz kommen, desto schärfer sieht das Bild 
aus — so einfach ist das. Aktuelles Highlight in der Dis- 
ziplin Pixeldichte ist das neue iPad: Apple quetscht hier 
die hohe Auflösung 2.048 x 1.536 auf ein Display mit 
einer Diagonale von nur 9,7 Zoll. Das entspricht einer Pi- 
xeldichte von 263,9 Pixeln pro Zoll. Zum Vergleich: Viele 
aktuelle PC-Monitore bieten die Auflösung 1.920 x 1080 
auf 24 Zoll - das sind lediglich 91,8 Pixel pro Zoll. So be- 
eindruckend das nun auch klingt, der Otto Normalkäufer 
wird dennoch verwundert die Schultern zucken, wenn 
ein Hersteller mit „hoher Pixeldichte” wirbt. Daher ha- 
ben die Marketing-Spezialisten bei Apple bereits für das 
iPhone 4, welches ebenfalls eine sehr hohe Pixeldichte 
hat, einen cleveren Begriff erfunden: Anstelle von „263,9 
Pixel pro Zoll" wirbt Apple mit dem Begriff „Retina- 
Display". Das klingt toll, irgendwie nach Science-Fiction 
und eigentlich hat jeder schon einmal den Begriff Retina 
gehört und mit etwas Wissenschaftlichem in Verbindung 
gebracht. Doch was bedeutet das eigentlich? Retina ist 
der Fachbegriff für die Netzhaut des Auges — damit passt 
der Begriff thematisch zu extrem scharfen Displays. Blöd 
nur, dass viele Anwender und Journalisten lieber Marke- 
ting-Begriffe falsch verwenden, anstatt zu recherchieren. 
So wird oft von „Retina-Technik" gesprochen, dabei bin 
ich mir sicher, dass Apple keine Bestandteile der Netz- 
haut in seine Displays einbaut. Meine Netzhaut bleibt 
jedenfalls, wo sie ist. 
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präsentiert: 


MX-Technology DS Turbo PREMIUM SSDs 


+ 120 GB High-End-SSD mit SATA Ill und SandForce 2281 

» optimierte IOPS-Performance durch Einsatz von ausge 
wählten NAND-Chips und verbesserter Firmware 

« maximal 555 MB/s Lesen und 510 MB/s Schreiben 
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Asus: Z77-Boards 


Kurz vor Redaktionsschluss trafen zwei Sockel-1155-Boards mit dem neuen Z77-Chip ein: 
Das Maximus V Gene bietet wie üblich High-End-Funktionen im Micro-ATX-Format; das 
angeblich besonders stabile Sabertooth 277 ist mit einer Plastikabdeckung geschützt. 
Unser Z77-Vergleichstest folgt voraussichtlich in der nächsten Ausgabe. 


Asus Sabertooth 277 


Asus Maximus V Gene 


gston Hyper X Genesis 


Stromspar-RAM 


Kingston hat mit dem Hyper-X-Genesis-Kit 
KHX1600C9D3LK2/8GX leistungsfähige Strom- 
spar-Module im Angebot. 


FAZIT: Das Kingston-Speicher-Pärchen macht in jeder 

Situation eine gute Figur: Die Module lassen sich bei 

gesenkter Spannung betreiben und verfügen über reichlich 

Tuning-Reserven, die Übertakter nutzen können — schade 

daher, dass nur DDR3-1600-Takt garantiert wird. 

Hersteller: Kingston 

Web: www.kingston.de 

Preis: Ca. € 50,- | Preis-Leistung: Gut 
Ausstattung 2,11 
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as für die Timings 9-9-9-27 im DDR3-1600- 
Betrieb freigegebene Speicherset benötigt gem SEE 
lediglich 1,35 Volt und besteht aus zwei Modu- ee en 
len mit je 4 GiByte. Die farblich zur grünen Plati- ‚© Viel OC-Reserven 
ne passenden Heatspreader halten das RAM auf - - = 
40,6°C (Prime 95 Blend, DDR3-1333, 9-9-9-27, WERTUNG 
1,65 Volt). Die Module sind 3,2 cm hoch. 


| Leistung 2,26 


Bei 1,65 Volt steckt einiges in den Riegeln: 6-7- 
6-21 laufen stabil im DDR3-1333-Modus, für den 
DDR3-1600-Teiler eignen sich die Timings 8-8-8- 
24. Mit unserem Testsystem (Crosshair V Formu- 
la, FX-8150) erzielten wir einen Maximaltakt von 
1.030 MHz (DDR3-2060) bei 9-11-9-27. (sw) 


[ee 


MMe. 
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G.Skill Ares 


Mit der Ares-Serie erweitert G.Skill das Port- 
folio. Wir hatten die Chance, bereits ein neues 
8-GiByte-Kit zu testen. 


ie zwei Riegel mit je 4 GiByte Speicher- 
D platz sind für 933 MHz (DDR3-1866) bei 
1,50 Volt freigegeben und verfügen über ein 
schwarzes PCB. Die Standard-Timings betragen 
9-10-9-28. Über die RAS-Latenz schweigt sich 
der Hersteller zwar auf dem Aufkleber aus, zum 
Glück liegen aber mehrere XMP-Profile mit den 
einprogrammierten Werten vor. Die verbauten 
Chips werden von einem blauen, 3,2 Zentimeter 
hohen Wärmeleitblech bedeckt, das die Sticks 
im Temperaturtest (Prime 95 Blend, DDR3- 
1333, 9-9-9-27, 1,65 Volt) auf niedrigen 40,9°C 
hält. Die Haftung wird mithilfe von Klebepads 
erzeugt, von denen zwei Stück in Streifenform 
unter jedem Heatspreader sitzen. Die Breite be- 
trägt 0,7 Zentimeter, Kollisionsgefahr mit ande- 
ren Sticks besteht also nicht. 


Für die Tuning-Tests haben wir eine RAM-Span- 
nung von 1,65 Volt und ein Asus Crosshair V 
Formula (UEFI 1102) samt AMD FX-8150 ver- 
wendet. Im DDR3-1333-Betrieb stellten sich die 
Timings 6-7-6-21 als stabil heraus, bei 800 MHz 
(DDR3-1600) verkrafteten die Riegel 7-8-7-24. 
Die nächstbesseren Latenzstufen 6-6-6-18 bezie- 
hungsweise 7-7-7-21 sorgen dafür, dass das Sys- 
tem gar nicht erst startet. Der stabile Maximal- 
takt bei den Timings 9-11-9-27 beträgt 1.030 MHz 
(DDR3-2060), was nur mit Tuning-freundlichen 
8-GiByte-Kits möglich ist und immerhin einer 
Steigerung um 10 Prozent gegenüber dem Stan- 
dardwert entspricht. (sw) 


G.Skill Ares (F3-1866C9D-8GAB) 


FAZIT: Für 55 Euro erhalten Sie Module mit guten Tuning- 
Eigenschaften zu einem fairen Preis. Gegenüber vergleich- 
baren DDR3-1866-Pärchen mit 2 x 4 GiByte, etwa den 
G.Skill Sniper (F3-14900CL9D-8GBSR), bietet die Ares-Serie 
allerdings keine wesentlichen Vorteile. 


Hersteller: G.Skill 

Web: www.gskill.com 

Preis: Ca. € 55,- | Preis-Leistung: Gut 
© DDR3-1866 garantiert 
© Kompakter Heatspreader 


Ausstattung 2,05 
Eigenschaften 2,22 
Leistung 2,21 


© Etwas OC-Reserven 


WERTUNG 


www.pcgameshardware.de 


Das neue iPad (3. Gen.) im Check 


Highlight des neuen iPads ist die extrem hohe 
Auflösung von 2.048 x 1.536 auf nur 9,7 Zoll. Auch 
der Grafikchip wurde verbessert. 


it Infinity Blade II (Unreal-Engine), Galaxy 
M.; Fire 2 (ähnlich Privateer oder X) sowie 
Asphalt 6 sind bereits ein paar Spiele verfügbar, 
welche die „Retina“-Auflösung nutzen. Ein paar 
Apps sind ebenfalls angepasst. Auch beim Lesen 
von Texten und Webseiten fiel uns die hohe Auf- 
lösung im Test positiv auf - so lässt sich selbst 
kleine Schrift gut erkennen und es ist weniger 
Scroll-Arbeit nötig. Da das iPad 2 mit 1.024 x 768 
exakt ein Viertel der Pixel des neuen iPads bie- 
tet, werden alte Apps problemlos hochskaliert. 


Bilder: Apple 


Erste Festplatte mit 4 Terabyte im Test 


Hitachi rüstet auf. Vier Terabyte fasst das Topmo- 
dell Deskstar HDS724040ALE640, von dem wir ein 
Testmuster vom Versender Alternate erhielten. 


peicherplatzsorgen ade? Auf jeden Fall sind 

dank vier Terabyte im 3,5-Zoll-Format nun 
mehr (bezahlbare) Byte pro Rechner möglich 
als jemals zuvor. Die Hitachi-Festplatte der 
Deskstar-Reihe ist im Falle unseres Musters für 
den Rund-um-die-Uhr-Betrieb geeignet, dreht 
ihre fünf Platter 7.200 Mal pro Minute und 
bringt die Daten im 4k-Sektorformat unter - für 
Letzteres liegt eine 512-Bit-Emulation vor. 


Damit Spiele in der hohen Auflösung nicht ru- 
ckeln, nutzt Apple eine stärkere Grafikeinheitund 
nennt den Chip A5X: Im GLBenchmark haben 
wir in 1.280 x 720 extrem hohe 140 Fps gemes- 
sen. Zum Vergleich: Beim iPad 2 (A5-Chip) sind 
es 89 Fps, Nvidias Tegra 3 erreicht 63 Fps. Der 
Dualcore-CPU-Part im SoC (System on a Chip) ist 
hingegen genauso schnell wie im iPad 2. Die Ka- 
mera wurde ebenfalls verbessert, allerdings war 
die Fotoqualität beim Vorgänger auch miserabel 
und die neue Kamera liegt immer noch deutlich 
hinter guten Smartphones wie dem iPhone 48 
oder dem Sony Xperia $S. Einen umfangreichen 
Test des neuen iPads lesen Sie in der aktuellen 
Ausgabe von Pad & Phone. (dm) 


Dank SATA-6-Gb/s-Schnittstelle überträgt das 
Laufwerk im Test maximal knapp 168 Megabyte 
pro Sekunde, im Mittel sind es rund 132 MB/s 
lesend und knapp 135 MB/s schreibend. Auch 
die Werte der PCGH-Kopierzeit-Tests können 
sich sehen lassen. Besonders der Test mit 25.000 
kleineren Dateien liegt der Hitachi-Festplatte 
und sie erreicht mit 95 Sekunden hier einen 
Spitzenwert. Die nur mäßigen Zugriffszeiten 
trotz 7.200 U/Min. sind typisch für HDDs im 4k- 
Sektorformat und liegen im Bereich von 16 bzw. 
14 ms (Lesen/Schreiben). Die Leistungsaufnah- 
me ist hoch: Bis zu 13,3 Watt zieht die HDD. (cs) 


Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 


FAZIT: Die Praxisleistung stimmt, aber der Preis ist selbst 
angesichts der riesigen Speicherkapazität von 4 TByte noch 
zu hoch. Wer jedoch ein extrem geräumiges Datenlager im 
PC braucht, kann zugreifen — besonders, wenn die Festplat- 
te mit einer SSD für den Systemstart kombiniert wird. 
Hersteller: Hitachi 

Web: www.hitachigst.de 

Preis: Ca. € 330,- | Preis-Leistung: Mangelhaft 

© Extrem viel Speicherkapazität KllSSElTN) 

© Gute Praxis-Performance Eigenschaften 2,86 
Leistung 1,90 


© Hoher Preis (pro Gigabyte) 
WERTUNG 
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Preisbrecher mit Platz 


Auch wenn es günstigere Modelle gibt: SSDs der 120-GB-Klasse sind zurzeit die empfehlenswerteste 
Wahl. Die Marktübersicht mit altbekannten und brandneuen SSDs lichtet den Modelldschungel. 


s ist geschafft: SSDs haben auch 
E. der empfehlenswerten Klasse 
mit 120 respektive 128 GByte Spei- 
cherplatz die Schallmauer von ei- 
nem Euro pro Gigabyte nach unten 
hin durchbrochen. Im Testfeld sind 
gleich zwei SSDs, die mit 82 bzw. 96 
Cent pro Gigabyte einen besonders 
günstigen Einstieg in die Welt des 
Flashs bieten. Doch was taugen die 
Angebote? Wir stellen sie anderen 
Neuigkeiten - darunter Intels erstes 
Sandforce-SSD und A-Datas SX900 
- gegenüber und sagen Ihnen, ob 
sich deren Aufpreise lohnen. 


Marktup K 

Nach wie vor gilt, dass der günstige 
Einstieg in die SSD-Welt bei rund 
60 GB oft mit starken Leistungs- 
einbrüchen verbunden ist. Die 
128-GB-Klasse ist hier einen deutli- 
chen Schritt weiter und bietet allein 
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durch den größeren Speicherplatz 
wesentlich mehr Komfort, sodass 
Sie nicht penibel auf jedes einzel- 
ne Megabyte achten müssen. Die 
günstigsten Modelle haben hier in- 
zwischen die 100-Euro-Marke und 
somit die Grenze von einem Euro 
pro Gigabyte unterschritten. 


Eine Stufe höher lockt noch etwas 
mehr Performance, preislich liegt 
man dann aber schnell wieder im 
Bereich über 200 Euro und die 
günstigsten 240-GB-SSDs sind oft 
langsamer als wirklich gute 128-GB- 
Modelle. Preis-Leistungs-bewusste 
Käufer greifen zurzeit also eindeu- 
tig in der Klasse unserer Markt- 
übersicht zu. 


Wir haben uns für diesen Test vor 
allem nach SSDs umgesehen, wel- 


che bisher noch in keiner PCGH- 
Marktübersicht vertreten waren, 
und haben diese mit einigen der 
besten Angebote aus früheren Tests 
verglichen. Um den Praxisbezug 
weiter zu erhöhen, bezogen wir 
nahezu alle neu getesteten Model- 
le direkt vom Online-Versender 
Alternate - wir testen also genau 
das, was Sie auch im Handel erwer- 
ben können! Da unter den neuen 
Modellen beispielsweise bereits 
drei OCZ-Modelle verteten sind, 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Auf der Heft- 

DVD finden Sie hochauf- 

lösende Fotografien aller 
er Testkandidaten. 


verzichteten wir auf den erneuten 
Abdruck einiger bereits getesteter 
120-GB-SSDs von OCZ wie auch A- 
Data, Corsair und Intel. Deren mit 
den Resultaten in diesem Artikel 
vergleichbare Ergebnisse finden Sie 
in PCGH 11/2011 ab Seite 68. 


5 g SSI ;B): Auch in 
der kleinen Ausführung das rundes- 
te Produkt. Bereits die größeren 
Geschwister konnten im Test über- 
zeugen. Das 128-GB-Modell tut es 
ihnen beinahe gleich und liegt nur 
knapp hinter den Performance- 
werten der geräumigeren Modelle. 
Der Eindruck mit der insgesamt 
besten Performance im Test wird 
nur durch die für Notebooks etwas 
hohe Leistungsaufnahme 
Last getrübt. Für Desktop-PCs auch 
angesichts des Preises und der um- 
fassenden Ausstattung inklusive 
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Sandforce bei komprimierbaren Daten stark 


Lesen und Schreiben: Im Idealfall „Super 


PCGH-Kopiertest: Komprimierbare/nicht komprimierbare Daten duplizieren 
Samsung SSD 830 (128 GB) EEEaBl| 50,0 (-75 %) 
Corsair Perf. Pro (128 GB) EEEEEEEESM 54,0 (-73 %) 
Plextor M3 (128 GB) EEE | 77,0 (-61 %) 
Crucial m4 (128 GB) EBD 81,0 (-59 %) 
Extrememory XLR8 Exp. (120 GB) ÜEEEEEEEST ER 85,0 (-57 %) 
OCZ Octane (128 GB) EB] 55,0 (-57 %) 
A-Data SX900 (128 GB) EAU IE 37,0 (-56 %) 
Intel SSD 520 (128 GB) EEEEEAS ER 87,0 (-56 %) 
Zalman Fi (120 GB) Eau EEE 89,0 (-55 %) 
Patriot Pyro SE (120 GB) EAN EEE 90,0 (-55 %) 
Kingston Hyper-X (120 GB) ES] El 95,0 (-52 %) 
Sandisk Extreme (120 GB) EHE EEE 100,0 (-50 %) 
OCZ Petrol (128 GB) EEE 120,0 (-40 %) 
Supert. Teranova (120 GB) HEEEAm Hr 121,0 (39 %) 
Verbatim SATA-III-SSD (120 GB) HEEEEUT 122,0 (-39 %) 
OCZ Agility 3 (120 GB) EEAT En 126,0 (-37 %) 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min.) El 199,0 (Basis) 


A-Data SX900 (128 GB 
Sandisk Extreme (120 GB 
Patriot Pyro SE (120 GB 

Intel SSD 520 (128 GB 

Zalman F1 (120 GB 
Extrememory XLR8 Exp. (120 GB 
Verbatim SATA-III-SSD (120 GB 
Supert. Teranova (120 GB 

OCZ Agility 3 (120 GB 
Samsung SSD 830 (128 GB 
Crucial m4 (128 GB 

Corsair Perf. Pro (128 GB 
Plextor M3 (128 GB 

OCZ Octane (128 GB 

OCZ Petrol (128 GB 
Magnet-Festpl. (10.000 U/Min. 


Atto Disk-Benchmark v2.46, Standardeinstellung, maximale Transferrate 


Kingston Hyper-X (120 GB) 5 561,0 (+242 %) 
559,0 
559,0 
559,0 
559,0 
559,0 
559,0 
554,0 (+238 %) 
553,0 (+237 %) 
le 552,0 (+237 %) 
329) 549,0 (+235 %) 
543,0 (+231 %) 
357 540,0 (+229 %) 
ED 521,0 (+218 %) 
95) 178,0 (+191 %) 
5) u 355,0 (+116 %) 
| 164,0 (Basis) 


+241 %) 
+241 %) 
+241 %) 
+241 %) 
+241 %) 
+241 %) 


System: Core i7 2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Besonders die nicht komprimier- 
baren Daten (Test 3) zeigen eine Schwäche Sandforce-basierter SSDs auf. 


Sekunden 
est] Test 3 


= Besser 


System: Core i7 2600 (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM 
(DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Im Transferraten-Test des Atto- 
Diskmarks können alle SSDs ihre maximale Leistung unter Beweis stellen. 


MB/s 
SChHl Lesen 


» Besser 


Migrations- und SSD-Tools jedoch 
eine klare Kaufempfehlung. 


Intel SSD 520 „Cherryville” (120 GB): 
Späterscheinung auf Sandforce-Ba- 
sis. Intel hat eine eigene, optimier- 
te Firmware programmiert und 
gibt satte fünf Jahre Garantie auf 
die Sandforce-SSD Cherryville 520. 
Die Performance liegt nur wenig 
hinter den schnellsten Sandforce-2- 
Modellen mit 120 GB und Toggle- 
DDR wie der Vertex 3 Max IO, das 
Zubehör fällt inklusive Festplatten- 
Cloning-Tools umfangreich aus. 


A-Data XPG SX900 120 GB: Schnelle 
Sandforce-2-SSD mit zusätzlichem 
Speicher. Die zum Testzeitpunkt 
noch nicht im Handel verfügbare 
SX900 verzichtet als eine der ersten 
Sandforce-SSDs auf Overprovisio- 
ning und Sie können die sonst re- 
servierten 8 GB zusätzlich nutzen 
- ob und wie sich das Fehlen von 
reserviertem Speicher auf die Lang- 
zeitperformance auswirkt, konn- 
ten wir angesichts der kurzen Ver- 
fügbarkeit der SX900 bisher noch 
nicht ausführlich testen. Ansonsten 
bietet die A-Data-SSD solide, für 
ONFI-DDR-Flash (auch: synchrones 
Flash) typische Performancewerte 
und eine gute Ausstattung samt Mi- 
grationssoftware. 


Zalman SSD F1 120 GB: Gute Sand- 
force-2-SSD vom Kühlerspezialisten. 
Der Hersteller Zalman liefert bei 
seiner SSD-Vorstellung solide Kost 
ab, deren Leistungs-, Ausstattungs- 
und Eigenschaftswerte völlig im 
Rahmen anderer, mit ONFI-DDR- 
Flash ausgestatteter Modelle sind. 
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Ebenso liegt die Garantiedauer 
mit drei Jahren auf dem üblichen 
Niveau. 


Corsair Performance Pro (128 GB): 
Zweitschnellste SSD in dieser Klasse. 
Auf Basis des bekannten Marvell- 
Controllers zeigt Corsair, was in 
dieser Architektur noch steckt, und 
setzt sich in Sachen Performance 
insgesamt an die zweite Stelle - 
nur die Samsung SSD 830 ist noch 
flinker in unseren Praxistests. Dank 
Marvell-Controller zeigt die Corsair- 
SSD keine Schwäche bei vorkompri- 
mierten Daten. Der Preis (in Euro) 
dafür ist hoch, der Speicherplatz 
fällt um 7,5 GiB größer aus als bei 
typischen Sandforce-(2-)SSDs. 


Patriot Pyro SE: Flotter Flash-Flitzer 
ohne Schnörkel. Auch der Patriot 
Pyro SE, einer Sandforce-SSD auf 
Basis von ONFI-DDR-Flash (syn- 
chron), können wir eine solide 
Leistung und wenige Überraschun- 
gen attestieren. Die dreijährige 
Herstellergarantie ist Standard, der 
Preis von rund 140 Euro günstig. 


Sandisk Extreme SSD 120 GB: Trotz 
„Extreme”" nur Durchschnitt. Im 
Vergleich zur ähnlich ausgestatte- 
ten Konkurrenz liegen die Perfor- 
mancewerte lediglich mess-, aber 
nicht fühlbar niedriger. Für die 
geringe Minderleistung ist die San- 
disk-SSD jedoch recht preiswert. 


Plextor M3 128 GB: Marvell-SSD 
mit langer Garantiezeit. Während 
die generell guten Leistungswerte 
von Plextors M3 vergleichbar mit 
Crucials m4 sind, garantiert der M3- 


Hersteller ungewöhnlich lange fünf 
Jahre für das Produkt - das gibt's im 
Testfeld sonst nur bei Intel. Marvell- 
typisch gibt es keine Schwäche bei 
komprimierbaren Daten. 


0CZ Agility 3: Meist schnell und sehr 
günstig. Die günstigere Schwester 
von OCZs bekanntester SSD, der 
Vertex, setzt auf asynchrone NAND- 
Bausteine (ONFI-SDR) und erreicht 
dadurch den sehr günstigen Preis. 
Während gut komprimierbare Da- 
ten weiterhin nur so durch den 
Controller flutschen, bricht die 
Leistung im Praxistest mit vorkom- 
primierten Files deutlich ein. Dafür 
gibt es die Agility 3 bereits ab rund 
115 Euro - ein sehr guter Preis, der 
Kompromisse versüßt. 


0CZ Octane (128 GB): Kleine Ausgabe 
mit Indilinx-Everest-Controller. Der 
Everest ist nach der Übernahme 
von Indilinx durch OCZ zunächst 
nur in deren Produkten zu finden. 
Gegenüber ihrer großen Schwes- 
ter (Test in PCGH 02/2012) verrin- 
gert sich die Leistung der 128-GB- 
Version jedoch deutlich und liegt 
insgesamt nur im Mittelfeld - dafür 
ist die Leistung über den gesamten 
Testparcours recht ausgewogen 
und es drohen auch bei unbeque- 
men Datentypen keine unliebsa- 
men Überraschungen. 


Supertalent Tera Nova (128 GB): Kur- 
ze Garantie kostet Punkte. Obwohl 
die mit ONFI-SDR (asynchronem 
Flash) ausgestattete SSD die für 
diese Ausstattung übliche Leistung 
abliefert, handelt sie sich aufgrund 
der kurzen Garantiezeit von zwei 


Jahren Punktabzüge ein und ver- 
schenkt damit Plätze. 


Verbatim SATA-III-SSD: Sandforce-2- 
SSD vom Speicherriesen. Auch Ver- 
batim steigt in den Sandforce-2281- 
Markt ein. Das mit asynchronem 
Flash (ONFI-SDR) ausgestattete 
Modell zeigt die erwartete, durch- 
schnittliche Performance. Leider 
gewährt Verbatim genau wie Su- 
pertalent nur zwei anstelle der üb- 
lichen drei Jahre Garantie. 


0CZ Petrol: Preisbrecher mit Indi- 
linx-Controller. Wie die Octane setzt 
auch OCZs Petrol auf den (inzwi- 
schen hauseigenen) Indilinx Eve- 
rest. Aus Kostengründen koppelt 
OCZ diesen aber mit ONFI-SDR 
(asynchronem) Flash. Daraus resul- 
tieren recht niedrige Leistungswer- 
te im Vergleich mit dem restlichen 
Testfeld. Diese liegen allerdings 
noch immer um Welten vor denen 
einer konventionellen Festplatte, 
sodass die Petrol mit ihrem sehr 
günstigen Preis von 88 Cent pro 
Gigabyte SSD-Einsteigern und D 
Sparfüchsen zusagen könnte. (cs) 


Fazit Härdıuare 


Performance preiswert 

Die Ausgangslage ist klar: Samsungs 
SSD 830 überzeugt im Desktop-Einsatz 
auch in der 128-GB-Version rundum. 
Ist Ihr Budget arg begrenzt und können 
Sie auf höchste Leistung verzichten, 
greifen Sie zu OCZs Agility 3 oder Pe- 
trol. Wollen Sie langjährige Sicherheit, 
sind Sie bei Intel und Plextor mit fünf 
Jahren Garantie richtig. 
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Produktinfo (ohne Wertung) 


SAMSUNG 


Samsung SSD 830 (123 GB) 


Intel SSD 520 (120 GB) 


Test in PCGH 11/2011 


Kingston Hyper-X /120 GB) 


ADATX 


128 


A-Data XPG SX900 (128 GB) 


Modellbezeichnung MZ-7PC128 SSDSC2CW120A3K5 SH100538120G ASX90052-128GM-C 

Hersteller/Webseite Samsung (www.samsung.com) Intel (www.intel.de/ssd) Kingston (www.kingston.de) A-Data (www.adata-group.com) 
www.pcgh.de/preis/682607 www.pcgh.de/preis/724404 www.pcgh.de/preis/660154 www.pcgh.de/preis/741138 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 145,-/gut Ca. € 165,-/befriedigend Ca. € 170,-/Ausreichend Noch nicht erhältlich 

Preis pro GByte € 1,13 € 1,38 €1,42 Entfällt 

MTBF*/Haltbarkeit 1,5 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 1 Mio. Stunden 1,0 Mio. Stunden 

Firmware Testmuster CXMO1B1Q 400i 320ABBFO 5.01 


SSD-Controller 


Samsung S4LJ204X01 


Sandforce SF-2281 


Sandforce SF-2281* 


Sandforce SF-2281* 


Flash-Chips 


8x 128 GBit (Samsung, 27 nm, Toggle-DDR) 


8x 128 GBit (Intel, 25 nm, ONFI-DDR) 


Intel, 25 nm, MLC, Compute (5.000 P/E-Zykl.)* 


16x 64 GBit (Intel, 25 nm, ONFI-DDR) 


DRAM-Cache 


Formatierte Kapazität (GiByte) 


256 MiB DDR3-RAM 


119,24 GiByte 


111,79 GiByte 


111,79 GiByte 


Ausstattung (20 %) 1,94 1,69 1,69 FA] 


119,24 GiByte 


Herstellergarantie 


3 Jahre 


5 Jahre 


3 Jahre 


3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


Montagerahmen, Schrauben, SATA- und 
Stromkabel, Norton Ghost 15, SSD-Magician 


Montagerahmen, Schrauben, SATA- und 
Stromkabel, Migrationssoftware (Download) 


Montagerahmen, ext. USB-Gehäuse, Strom-, 
USB- und SATA-Kabel, Migrationssoftware 


Montagerahmen, Schrauben, Acronis TI HD 
Migrationssoftware (Download) 


Eigenschaften (20 %) 1,99 1,77 1,78 1,82 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


0,25/4,2 Watt 

1,55 

© Top-Performance 

© Sehr gutes P-/L-Verhältnis 

© Etwas hoher Stromverbrauch unter Last 


0,6/2,7 Watt 

1,70 

© Gute Leistungswerte 
© Lange Garantiezeit 
© Vergleichsweise teuer 


0,7/2,7 Watt 
1,78 
© Gute Leistungswerte 


© Beste Ausstattung 
© Hoher Preis 


0,8/2,9 Watt 

1,70 

© Gute Leistungswerte 

© 8 GB mehr Platz (für SF-2-Standards) 

© Kein Overprovisioning, unklare Auswirk. 


Produktinfo (ohne Wertung) 
Modellbezeichnung 


Zalman SSD F1 (120 GB) 
SSDO120F1 


Corsair Performance Pro (128 GB) 
CSSD-P128GBP-BL 


Test in PCGH 11/2011 


extrememory ce 


Extrememory XLR8 Extr. (120 GB) 
XLR8 EX120BB 8C 


PYROSE 


Patriot Pyro SE (120 GB) 
PPSE120GS25SSDR 


Hersteller/Webseite 


Zalman (www.zalman.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Extrememory (www.extrememory.de) 


Patriot (www.patriotmemory.com) 


www.pcgh.de/preis/701180 www.pcgh.de/preis/700546 www.pcgh.de/preis/659905 www.pcgh.de/preis/689860 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 165,- /befriedigend Ca. € 180,- /ausreichend Ca. € 140,-/befriedigend 
Preis pro GiByte € 1,50 129 € 1,50 Slhıla 
MTBF*/Haltbarkeit 1,2 Mio. Stunden 1,5 Mio. Stunden 2,0 Mio. Stunden Keine Angabe 
Firmware Testmuster 3.3.2 1.0 319ABBFO 332ABBFO 


* Herstellerangabe; „Mean Time Between Failures“, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


SSD-Controller 


Sandforce SF-2281* 


Marvell 88559174* 


Sandforce SF-2281 


Sandforce SF-2281 


Flash-Chips ONFI-DDR (k. näheren Angaben) 16x 64 GBit (Micron, 25 nm, ONFI-DDR) 8x 128 GBit (Toshiba, 32 nm, Toggle-DDR) 16x 64 GBit (Intel, 25 nm, ONFI-DDR) 
DRAM-Cache - 256 MiB DDR3-RAM - - 
Ausstattung (20 %) PAL) 2,24 2,34 2,64 
Formatierte Kapazität (GiByte) 111,79 GiByte 119,24 GiByte 111,79 GiByte 111,79 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Montagerahmen, Schrauben, Migrationssoft- |Montagerahmen, Schrauben 

ware (Download) 
Eigenschaften (20 %) 1,76 2,16 2,08 1,93 
Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Echtzeit-Verschlüsselung Ja Nein Ja Ja 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 


0,8/2,5 Watt 

1,71 

© Gute Leistungswerte 

© Niedrige Leistungsaufnahme 


© Hoher Preis 


0,4/2,9 Watt 
1,60 
© Gute bis sehr gute Leistungswerte 


© Datentypunabhängige Performance 
© Recht hoher Preis 


0,7/4,2 Watt 
1,67 
© Gute Leistungswerte 


© Toggle-DDR gleicht SF-Schwäche z. T. aus 
© Etwas hoher Stromverbrauch unter Last 


0,9/3,3 Watt 

1,71 

© Gute Leistungswerte 
© Recht günstiger Preis 
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„Mean Time Between Failures“, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert 


* Herstellerangabe; 


SSDs der 120-GB-Klasse im Test | INFRASTRUKTUR ll 


Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 1,86 2,30 2,34 2,36 

© Günstiger Preis © Große Speicherkapazität © Sehr günstiger Preis © Noch gute Praxisleistung 

© Performance etwas niedriger als für © Lange Garantiezeit © Leistungswerte durch asynchronen © Praktisches Zubehör 
Hardware-Komponenten typisch © Hoher Preis Flash-Speicher teils verringert © Etwas hohe Leistungsaufnahme 


tun 


Test in PCGH 11/2011 
ei 
rn 

Pr 
E u 
5 io = 
& S u 
2 x Sf: 
S wu 
5] 
$ 
5 Produkt Sandisk Extreme SSD (120 GB) Plextor M3 (128 GB) OCZ Agility 3 (120 GB) Crucial m4 (128 GB) 
S Modellbezeichnung SDSSDX-120G-G25 PX-128M3 AGT3-25SAT3-120G m4-CT128M4SSD2 
u Hersteller/Webseite Sandisk (www.sandisk.de) Plextor (www.plextor.de) 0CZ (www.ocztechnology.de) Crucial (www.crucial.com) 
BB PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/717808 www.pcgh.de/preis/705257 www.pcgh.de/preis/637510 www.pcgh.de/preis/626829 
8 Preis (pro GB)/Preis-Leistungs-Verhältnis | Ca. € 135,-/befriedigend Ca. € 170,-/noch ausreichend Ca. € 115,-/befriedigend Ca. € 134,-/befriedigend 
© Preis pro GiByte € 1,13 133 € 0,96 € 1,05 
& | MTBF*/Haltbarkeit Keine Angabe 1,5 Mio. Stunden 2 Mio. Stunden 1,2 Mio. Stunden 
5 | Firmware Testmuster R112 1.00 2.15 0009 
S SSD-Controller Sandforce SF-2281* Marvell 88559174 Sandforce SF-2281 Marvell 885859174 
< | Flash-Chips ONFI-DDR (k. näheren Angaben) 8x 128 GBit (Toshiba Toggle-DDR) 2x nm asynchroner MLC (ONFI-SDR)* 16x 64 GBit (Micron, 25 nm) 
5 | DRAM-Cache - 1x 256 MiB DDR-1333 nicht vorhanden 1x 256 MiB DDR3-RAM 
€ Ausstattung (20 %) 2,64 1,99 2,64 2,24 
2 | Formatierte Kapazität (GiByte) 111,79 GiByte 119,24 GiByte 111,79 GiByte 119,24 GiByte 
3 | Herstellergarantie 3 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 
=, | Zubehör/Besonderheiten - - - Datenmigrationsset: USB-SATA-Kabel (!), 
5 Apricorn EZ Gig Ill, Smart-ER 
Eigenschaften (20 %) 1,84 2,19 1,77 2,25 
g Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 
3 NAND-Typ MLC MLC MLC MLC 
2 Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
'= | Echtzeit-Verschlüsselung Ja Nein Ja Nein 
& Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben |0,8/2,9 Watt 0,7/2,8 Watt 0,7/2,6 Watt 0,5/3,3 Watt 
3, 
S 
S 
® 
5 
= 


TILIIITTT 


PETROL 


Leistungsaufn. Leerlauf/max. Schreiben |0,7/2,7 Watt 0,8/2,5 Watt 0,8/2,1 Watt 0,7/2,7 Watt 
Leistung (60 %), siehe Benchmarks/EKF 2,41 2,30 2, 3,62 


© Noch günstiger Preis © Niedrige Leistungsaufnahme unter Last © Sehr günstiger Preis 


ANGELES re en ung © Leistungswerte durch asynchronen © Große Speicherkapazität 


© Datentypunabhängige Performance 
© Leistungswerte unter Durchschnitt Flash-Speicher teils verringert © Schwache Leistungswerte 


© Hoher Preis 


= 

S 

= 

= 

€ 

S 

= 

Bu Produkt OCZ Octane (128 GB) Supertalent Tera Nova (120 GB) Verbatim SATA-III-SSD (120 GB) OCZ Petrol (128 GB) 
= Modellbezeichnung OCT-255AT3-128G FTM12N325H #47378 PTL1-25SAT3-128G 

= Hersteller/Webseite 0CZ (www.ocztechnology.de) Supertalent (www.supertalent.com) Verbatim (www.verbatim.de) 0CZ (www.ocztechnology.de) 
3 PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/69303 1 www.pcgh.de/preis/711552 www.pcgh.de/preis/734135 www.pcgh.de/preis/714549 
& Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 140,- /befriedigend Ca. € 160,-/noch ausreichend Ca. € 135,-/befriedigend Ca. € 105,-/befriedigend 

© Preis pro GiByte € 1,10 € 1,33 € 1,13 € 0,82 

8 MTBF*/Haltbarkeit 1,25 Mio. Stunden 2 Mio. Stunden 2 Mio. Stunden 1,25 Mio. Stunden 

5 | Firmware Testmuster 1.13 334ABBFO FW3.3.2 3.12 

S SSD-Controller Indilinx Everest IDX300M00 Sandforce SF-2281 Sandforce SF-2281 Indilinx Everest IDX300MOO 
S 

< | Flash-Chips 2x nm synchroner MLC (ONFI-SDR)* Keine näheren Angaben, vermutl. ONFI-SDR |Keine näheren Angaben, vermutl. ONFI-SDR [2x nm asynchroner MLC (ONFI-SDR)* 
3 | DRAM-Cache 512 MiB z 5 512 MiB 

€ Ausstattung (20 %) 2,64 3,24 3,34 2,64 

2 | Formatierte Kapazität (GiByte) 119,24 GiByte 111,79 GiByte 111,79 GiByte 119,24 GiByte 

3 |Herstellergarantie 3 Jahre 2 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 

=, | Zubehör/Besonderheiten - Schrauben 

F 

RS Eigenschaften (20 %) 1,75 1,76 1,67 1,77 

S Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s SATA 6,0 GBit/s 

3 |NAnD-Typ MLC MLC MLC MLC 

a 

= Trim-Unterstützung/int. Garbage Collect. | Ja/ja Jalja Jalja Jalja 

'= | Echtzeit-Verschlüsselung Ja Ja Ja Ja 

5 

= 

3 

2, 

g 

© 

PR 

S 

=E 
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TESTS | TIPPS | NEWS | WISSEN | PRAXIS 


B | 
I 1 
| Sı Q =) | Das Magazin ruAdaem 

ı omartphones & laplets 
Pad & Phone ist das neue Magazin des PCGH-Teams. In der zweiten Ausgabe finden Sieswie 
gewohnt technisch anspruchsvolle Tests zu mehr als 20 Smartphones und Tablets = inklusi 
Test und Tipps zu Apples neuem iPad und einen Vergleichstest der starken Tablet-Konküurren= 
ten. Per Tuning können Sie sogar ein günstiges Smartphone in ein High-End-Gerät venwan- 


deln - wir zeigen, wie das funktioniert. Zudem lassen wir IOS, Android und Windows Phone 
7.5 im ausführlichen Vergleich gegeneinander antreten, um für Sie herauszufinden, welches 


System am besten zu Ihnen passt. Auf zwölf Seiten geben wir Praxistipps zu den drei belieb=- R 
testen Betriebssystemen und zeigen die besten Alternativen. In unserem großen Musik=-Spe- 

cial testen wir Kopfhörer, Lautsprecher und die passenden Apps. Ob Sie jetzt wechseln oder 

noch warten sollten, zeigt unser Ausblick auf die Smartphone- und Tablet-Hiighlights 2012. 


€ d, ER 
» Hardware 


PAD&PHONE 


ANDROID | IPHONE | TABLETS | WINDOWS PHONE 7.5 | ZUBEHÖR [IAPPS& Co. 


Pad & Phone jetzt auch auf 
iPad & iPhone: www.pubbles.de 


INFRASTRUKTUR | Lucid Virtu MVP 


id Virtu MVP im Praxistest 


Grafikkarte + IGPU 


Mit dem neuen Virtu MVP soll die integrierte Grafikeinheit aktueller CPUs der Grafikkarte bei Spielen 
helfen. Per Virtual Vsync gibt es zudem mehr als 60 Fps ohne Tearing. Zu schön, um wahr zu sein? 


iele aktuelle Prozessoren von 

AMD oder Intel verfügen über 
eine integrierte Grafikeinheit. Dazu 
gehören AMDs Llano-Reihe (A4-, 
A6- und A8-Modelle), Intels Sandy 
Bridge (unter anderem Core i3-/ 
i5-/i7-2XXX) sowie die bald verfüg- 
aren Ivy-Bridge-Prozessoren. Bei 
meisten Spiele-PCs kommt al- 
ngs ohnehin eine Grafikkarte 
zum Einsatz, weshalb die integrier- 
ten Grafikchips in den Prozessoren 
(„iGPU‘) ungenutzt bleiben. Wenn 
es nach Lucid Logix geht, muss das 
nicht sein: Lucids neue Software-Lö- 
sung Virtu MVP kombiniert Grafik- 
arte und iGPU für mehr Leistung 
Sowie eine bessere Darstellung der 
Bi dfolge. Wie gut Virtu MVP in der 
Praxis funktioniert und wie Sie da- 
von profitieren, zeigen wir hier. 


Altes gegen neues Virtu 
Virtu hat nichts mit der Hydra- 
Technik zu tun, welche ebenfalls 
von Lucid stammt. Per Hydra lassen 
sich mehrere Grafikkarten wie bei 
SLI und Crossfire für mehr Leistung 
kombinieren - das geht sogar mit 
Radeon und Geforce im Mischbe- 
trieb, funktioniert aber nicht bei 
allen Spielen. Virtu nutzt hingegen 
die integrierte Grafikeinheit von 
aktuellen Intel- oder AMD-Prozes- 
soren und unterstützt lediglich 
eine Grafikkarte. 


Die erste Virtu-Software wurde 
bereits Mitte 2011 veröffentlicht 
- passend zum Verkaufsstart der 
Sockel-1155-Mainboards mit Intels 
Z68-Chip. Den alten Virtu-Modus 
hat Hersteller Lucid Logix mittler- 
weile in „Virtu Green“ umbenannt 
- schließlich handelt es sich um 
eine Stromsparfunktion: Dank Vir- 
tu Green sollte es möglich sein, 
die Grafikkarte zum Spielen zu 
verwenden, wohingegen sich der 
integrierte Grafikchip um einfache 
Dinge kümmert - wie die Darstel- 
lung von HD-Videos. Während die 
iGPU arbeitet, sollte die deutlich 
stromhungrigere Grafikkarte in 


yırıl 


sal.GPU 


irtualization 
by Lucid 
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einen Stromsparmodus versetzt 
werden. In unserem ersten Test 
konnten wir dank Virtu somit 
tatsächlich rund 50 Watt sparen - 
allerdings ausschließlich bei der 
Blu-ray-Wiedergabe; im Windows- 
Leerlauf oder beim Spielen gab es 
keinen nennenswerten Stromspar- 
vorteil. Damit der beschriebene 
Trick funktioniert, 
der Monitor mit dem Mainboard 
anstelle der Grafikkarte verbunden 
werden - Lucid nennt das den „I 
Modus“. Das sorgte aber für deutli- 
ches Mikroruckeln bei Spielen. Im 
D-Modus (Monitor mit Grafikkarte 
verbunden) gab es zwar kein Mi- 
kroruckeln, im Test stellten wir 
aber weder bei der Spiele-Perfor- 
mance noch bei der Leistungsauf- 
nahme einen Vorteil fest. 


muss zudem 


Mit dem neuen Virtu MVP ergänzt 
Lucid die Funktionen von Virtu 
Green um mehrere Features, welche 
die Technik deutlich spannender 
machen: Virtual Vsync ermöglicht 
mehr als 60 Fps auf 60-Hz-Displays 
ohne das typische „Bildzerreißen“ 
(Tearing) und dank Hyperformance 
arbeiten Grafikkarte und iGPU zu- 
sammen, um die Spieleleistung zu 
steigern. Die dritte wichtige Funk- 
tion: Mit der Virtu-MVP-Software 
können Sie auswählen, ob eine An- 
wendung von der Grafikkarte oder 
von der integrierten Grafikeinheit 
im Prozessor berechnet werden 
soll. Doch der Reihe nach. 


I-Modus oder D-Modus 

Wie beim alten Virtu Green bietet 
Lucid auch bei Virtu MVP einen I- 
Modus sowie einen D-Modus. Diese 
lassen sich ganz einfach auswählen: 
Wenn Sie den Monitor mit der Gra- 
fikkarte verbinden, wird automa- 
tisch der D-Modus geladen („D“ wie 
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Lucid Virtu MVP | INFRASTRUKTUR 


So arbeiten D-Modus und I-Modus 


CPU gibt das Rendering eines 
Bilds in Auftrag, falls das 
nächste Bild nicht identisch zum 
vorherigen ist. 


Ausgabe an Monitor 


iGPU liefert das 

im Frame Buffer 
gesicherte neue Bild 
an die Grafikkarte 
oder gibt ein altes 
Bild weiter, um bei 
Bedarf die Hz-Rate 

des Monitors zu 


Ist ein neues Bild 
komplett gerendert, 
wird es im Frame- 
Buffer der IGPU 
gespeichert. 


erfüllen. 


Ist ein neues Bild 


komplett gerendert, wird 
es im Frame-Buffer der 
iGPU gespeichert. 


Integrierte 
Grafikeinheit gibt 
Rendering eines 
neuen Bildes bei 
Grafikkarte in 
Auftrag. 


CPU gibt das 
Rendering eines 
Bilds in Auftrag, falls 
das nächste Bild 
nicht identisch zum 
vorherigen ist. 


esan 


Falls ein neues Bild 
von der Grafikkarte 
im iGPU-Frame- 
Buffer liegt, wird 


geschickt; ansonsten 
wird ein altes Bild 
genutzt. 


den Monitor 


„Discrete Graphics“ beziehungs- 
weise Grafikkarte). Für den I-Mo- 
dus (,„I“ wie integriert) nutzen Sie 
einfach einen Grafikanschluss Ihres 
Mainboards. Bei Virtu MVP wird die 
Grafikkarte zwar zum Rendern der 
Frames genutzt, neue Bilder wer- 
den aber im Frame Buffer der iGPU 
abgelegt. Je nachdem, welchen der 
beiden Modi Sie verwenden, muss 
das Bild zur Ausgabe an den Moni- 
tor daher zunächst wieder zurück 
zur Grafikkarte geschickt werden 
oder nicht - eine genaue Beschrei- 
bung finden Sie in den beiden Dia- 
grammen oben auf dieser Seite. Die 
Leistungsunterschiede zwischen 
I- und D-Modus zeigen wir in unse- 
ren Benchmarks. 


Virtu MVP einrichten 
Welches Board und welchen Pro- 
zessor Sie für das neue Virtu brau- 
chen, verrät der Kasten auf der 
rechten Seite. Außerdem ist Win- 
dows 7 nötig und Lucid empfiehlt 
mindestens zwei GiByte RAM. Un- 
ser Tipp: Nutzen Sie die aktuellen 
Treiber für Grafikkarte und integ- 
rierte Grafikeinheit sowie die neus- 
te Version der Virtu-MVP-Software. 
Kurios: Auf der Treiber-DVD des im 
Test verwendeten Asus-Mainboards 
Maximus V Gene lag eine neuere 
Software-Version als im Download- 
Bereich der Herstellerwebseite 
www.lucidlogix.com. 


Nachdem Sie sich per Auswahl des 
Monitor-Anschlusses für I-Modus 
oder D-Modus entschieden haben, 
rufen Sie das BIOS beziehungswei- 
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se UEFI auf. Dort müssen Sie die 
Multi-Monitor-Unterstützung akti- 
vieren, damit Virtu MVP funktio- 
niert. Bei dem UEFI des verwende- 
ten Asus-Mainboards befindet sich 
diese Option unter „Advanced“ 
- „System Agent Configuration“ 
- „Graphics Configuration“. Dort 
konnten wir bei „iGPU Multi-Moni- 
tor“ den Wert „Enabled“ auswählen. 
Die integrierte Grafikeinheit nutzt 
dann aufgrund einer Intel-Spezifi- 
kation maixmal 64 MiByte RAM. In 
der Lucid-Software lässt sich nun 
Virtu MVP an- oder abschalten. In 
der zweiten Registerkarte „Perfor- 
mance“ können Sie jeweils Hyper- 
formance und/oder Virtual Vsync 
aktivieren beziehungsweise deak- 
tivieren. Der Reiter „Applications“ 
führt zu einer Liste von Spielen und 
Anwendungen, die serienmäßig 
von Virtu MVP unterstützt werden. 
Zudem lassen sich neue Profile hin- 
zufügen. Dafür klicken Sie einfach 
auf „Add“ und geben den Pfad für 
die Exe-Datei an. Das funktionierte 
im Test auch bei Spielen, die mit 
Steam oder Origin verknüpft wa- 
ren tadellos. Auf unsere Rückfrage 
erwiderte Offir Remez von Lucid 
Logix allerdings, dass für Spiele- 
profile, die manuell hinzugefügt 
werden, keine Funktionsgarantie 
übernommen wird. 


Virtual Vsync im Check 

Die meisten LCDs unterstützen le- 
diglich 60 Hz. Sobald man Vsync 
aktiviert, werden dementspre- 
chend maximal 60 Fps angezeigt. 
Ohne Vsyncistzwareinehöhe- > 


Was brauche ich dafür? 


Für Virtu MVP brauchen Sie einen 
Prozessor mit Grafikeinheit und ein 
spezielles Board. 


Laut Hersteller Lucid funktioniert die 
neue Virtu-Software theoretisch auf allen 
Boards mit AMDs Fusion-APUs sowie 
Sandy oder Ivy Bridge, mit einem Chip, 
der die integrierte Grafikeinheit nutzen 
kann - der alte P67-Chip ist damit aus- 


Unterstützung hin - beispielsweise beim 
unbedingt der neuste Chip sein: Auch gü 


Wie das Foto (keine Bildmontage) zeigt, t 
(Tearing) auf. Das ist meist als horizontales Flackern in der Bildmitte wahrnehmbar. 


geschlossen. Jedoch müssen die Mainboard-Hersteller eine Lizenz erwerben. Wir ha- 
ben bereits viele Z77-Boards gesehen, deren Verpackung mit einem Virtu-MVP-Logo 
gekennzeichnet ist. Manche Hersteller weisen sogar direkt im Produktnamen auf die 


eignen sich. Im Test funktioniert Virtu MVP auf dem Asus H61M LX — obwohl dies 
keine offizielle Unterstützung bietet. Eine Kompatibilitätsliste gibt es leider nicht. 


Asrock H77 Pro4/MVP. Es muss aber nicht 
nstige Boards mit dem älteren H61-Chip 


ritt ohne Vsync teils ein „Bildzerreißen” 
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INFRASTRUKTUR | Lucid Virtu MVP 


cid im Interview: „In Technik und Algorithmus stecken rund 120 Mannjahre Arbei 


PCGH: Empfehlt ihr Spielern den 
D-Modus oder den I-Modus? 


Offir Remez: Es gibt keine spezi- 
elle Empfehlung. Der I-Modus hat 
einen Vorteil bei der Leistungsauf- 
nahme, während es beim D-Modus 
keinen Overhead (möglicher 
Leistungsverlust) beim Kopieren 
des Frame Buffers in die andere 
GPU gibt. Jedoch verschwindet 
dieser Overhead, wenn man die 
Performance-Features aktiviert. 
Also kann der Anwender selbst 
entscheiden, welcher Modus be- 
quemer für ihn ist. Bei Windows 8 
müssen OEMs übrigens immer den 
I-Modus verwenden. 


PCGH: Was war bei der Entwicklung 
am schwierigsten? 


Offir Remez: Nun, als wir einmal 
die Technik und die Algorithmen 
fertig hatten - daran haben unsere 
Ingenieure rund 120 Mannjahre 
gearbeitet - war die schwierigste 
Aufgabe, alle unter einen Hut zu 
bekommen: Schließlich sind wir 
die einzige Firma, die es aktuell 
geschafft hat, eine Lösung zu 
entwickeln, welche Treiber von den 
drei Konkurrenten Intel, AMD und 
Nvidia nutzt. 


PCGH: Unterstützt Virtu MVP alle 
Features des älteren Virtu Green? 


Offir Remez: Ja, absolut. 
PCGH: Wann wird das nächste 


Software-Update mit weiteren vali- 
dierten Spielen verfügbar sein? 


Offir Remez: Wir aktualisieren 
unsere Software einmal im Monat. 


PCGH: Grafikkarten und integrierte 
Grafikeinheiten nutzen meistens 
unterschiedliche Arten der aniso- 
tropen Filterung (beispielsweise bei 
der Winkelabhängigkeit). Welche 
Filterungs-Art ist zu sehen, wenn 
man Virtu MVP nutzt oder werden 
sie abwechselnd dargestellt? 


Offir Remez: Es gibt keine 
abwechselnde Darstellung. Mit 
unserer Software kann der Anwen- 
der selbst wählen, ob Grafikkarte 
oder iGPU die Bildern rendern 
sollen - unabhängig davon, wo 
der Monitor angeschlossen ist. Nur 
der letzte Teil der Pipeline wird 

zur anderen GPU transportiert 


AR. 


D* 


Offir Remez, VP Businiess Dev. Lucid Logix 


(etwa das Post-Processing oder der 
Display Buffer). Daher gibt es keine 
Probleme mit Kantenglättung, AF 
oder sogar unterschiedlichen DX- 
Versionen. 


BIOS-/UEFI-Einstellungen 
2 ‘= 


Um den D-Modus zu nutzen, verbinden Sie den Monitor mit der Grafikkarte. Wenn 
Sie einen Anschluss des Mainboards nutzen, ist der I-Modus aktiv. 


Wählen Sie bei „IGPU Multi-Monitor” „Enabled“ aus. Bei anderen Mainboards kann 
sich diese Option in einem abweichenden Menü befinden. 


1) Vetu MVP Contrei Panel 
Main | Performance Applications About 


Wartu Wayne 
aa 


editieren (3). 


Hier können Sie Virtu MVP komplett (1) sowie Hyperformance und Virtual Sync 
(2) separat an- oder abschalten. Zudem lassen sich Spieleprofile hinzufügen und 


SSUSYUNSUURSRRNW 
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re Framerate möglich, jedoch kann 
es vorkommen, dass die Grafikkar- 
te bereits ein neues Bild an den 
Monitor schickt, obwohl dieser das 
vorherige noch gar nicht komplett 
dargestellt hat - in dem Fall passen 
die obere und die untere Bildhälf- 
te nicht direkt zueinander (,Tea- 
ring“). Beim Spielen bemerkt man 
dann ein störendes horizontales 
Flackern in der Bildmitte. Mit Vir- 
tual Vsync, das von Virtu MVP un- 
terstützt wird, sind mehr als 60 Fps 
ohne Tearing nötig. Hierzu müssen 
Sie Vsync im Spiel aktivieren. Die 
Vsync-Option im Grafiktreiber ha- 
ben wir auf dem automatischen 
Wert belassen. Das funktionierte 
bei den meisten getesteten Spie- 
len gut - auch wenn wir das Pro- 
fl manuell hinzugefügt haben: 
Wir konnten trotz mehr als 60 
Fps weder Tearing noch Mikroru- 
ckeln ausmachen. Probleme gab 
es bei Anno 1404, Anno 2070 und 
Starcraft 2: Sobald Virtu MVP akti- 
viert war, stotterte das Bild leicht 
beim Scrollen über die Karte - 
selbst als wir Hyperformance aus- 


und nur Virtual Vsync angeschaltet 
haben. 


Hyperformance geprüft 

Die erstaunlich hohen Ergebnisse 
des 3D Mark (siehe Benchmark) 
zeigen, welches Potenzial im Hy- 
performance-Modus schlummert; 
bei Battlefield 3 und Starcraft 2 stie- 
gen die Fps aber nicht gegenüber 
dem normalen Einsatz ohne Virtu 
MVP. In Modern Warfare 2 konn- 
ten wir zwar mit Hyperformance 
gestiegene Fps ausmachen, aller- 
dings hat der neuste Patch unsere 
Benchmark-Szene zerstört, weshalb 
wir keine exakten Zahlen liefern 
können. Bis auf das beschriebene 
Bildstottern bei Spielen aus der Iso- 
Perspektive (Anno, Starcraft 2) gab 
es keine Ruckel-Probleme. 


iGPU oder Grafikkarte 

Im Virtu-Menü können Sie auswäh- 
len, ob die Grafikkarte oder die in- 
tegrierte Grafikeinheit eine Anwen- 
dung berechnen soll: Setzen Sie 
dafür den Punkt bei „I“ (GPU) oder 
‚„D“ (Grafikkarte). Das kann D 


Anno 1404: Mit Virtu MVP 


Anno 1404 wird zwar offiziell unterstützt, mit Virtu MVP fehlten aber Lichtreflexionen 
auf dem Wasser und es gab Texturfehler. Andere Spiele liefen ohne Grafikfehler. 
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14 SMARTPHONES 


www.padandphone.de 


Nächste Generation 


TEST HTCs Velocity 4G und das Sony Xperia S markieren dank LTE und NFC 
den Start der neuen Smartphone-Generation. Wir haben den Last-Minute-Test. 


Fotoqualität 


Sonys Exmor-R-CMOS- 
Sensor (f/2,4) liefert scharfe 
Fotos mii er beeindru- 
ckenden Auflösung von 

bis zu 12 Megapixeln. Das 
aufgeschlagene Heft in un- 
serem Testaufbau zeigt, dass 
auch feine Details wie Schrift 
erkennbar sind. Allerdings 
sind die Farben wenig zu 
blass, weshalb das Xperia S 
knapp hinter dem iPhone 48 
liegt (siehe Seite 34). Beim 
HTC Velocity 4G sind die 
Farben kräftiger, allerdings 
hat das Bild einen deutlichen 
Gelbstich. Dennoch eignet 
sich das HTC-Telefon gut für 
Schnappschüsse. 


Sony Xperia S 
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erade noch rechtzeitig für ei- 

nen kompletten Test kamen 

die beiden neuen Top-An- 
droid-Smartphones Sony Xperia S und 
HTC Velocity 4G bei uns an. 


Sony Xperia S$: Geniales Display; 
geringe Laufzeit. Das erste Sony- 
Smartphone ohne Ericsson hat mit 
dem Xperia Arc S, welches wir eben- 
falls in dieser Ausgabe testen (ab Seite 
32), kaum Gemeinsamkeiten: Bei dem 
neuen Xperia S (ohne „Arc“) verwen- 
det Sony ein edles, leicht gummier- 
tes Gehäuse (wahlweise in Weiß oder 
Schwarz), in dem Top-Komponenten 
stecken. So erstellt die Kamera an der 
leicht gewölbten Rückseite Fotos mit 
bis zu 12,1 Megapixel Auflösung und 
der Dualcore-Prozessor (Qualcomm 


Snapdragon S3) arbeitet mit 1,5 GHz. 
Zudem unterstützt das Xperia S bereits 
NFC (Near Field Communication); der 
Datenaustausch per Android Beam 
war aber im Test noch nicht möglich, 
denn bisher wird das Smartphone mit 
Android 2.3.7 geliefert - Sony hat aber 
ein Update auf Android 4 für das zweite 
Quartal angekündigt. Highlight des 
Xperia S ist das Display: Auf 4,3 Zoll 
bietet es die extrem hohe Auflösung 
1.280 x 720 - die Pixeldichte liegt da- 
mit bei 342 Pixel pro Zoll (ppi). Das ist 
sogar besser als beim iPhone 4 oder 
4S - den bisher schärfsten Displays mit 
330 ppi. Webseiten, Fotos, Videos oder 
Spiele sehen auf dem Xperia S daher 
hervorragend aus. Dank niedriger La- 
dezeiten bei unseren Standard-Test- 
Webseiten und Swype-Unterstützung 


Bilder: HTC, Sony Ericsson 
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(einfach über die Tasten ziehen statt 
zu tippen) machen auch Surfen und 
längere Texte Spaß - jedenfalls sofern 
dem Xperia S nicht die Puste ausgeht, 
denn nach 4:10 Stunden war im Test 
mit Standardhelligkeit (80 c/m?) schon 
Schluss. Leider lässt sich der Akku 
nicht wechseln. Wenn Sie kein Problem 
damit haben, Ihr Smartphone häufig 
an die Steckdose zu hängen oder ein 
Akku-Pack mitzunehmen, ist das Xpe- 
ria S ein hervorragendes Smartphone 
zum fairen Preis von 440 Euro. 


HTC Velocity 4G: Gute Wahl, wenn 
man in einem LTE-Gebiet wohnt. 
Zum Verkaufsstart war HTCs neues 
High-End-Smartphone vorerst nur mit 
Vertrag erhältlich, denn wie der Name 
verrät, unterstützt das Velocity 4G 
den 3G-Nachfolger LTE, welcher eine 
extrem schnelle Datenübertragung er- 
möglicht. Unseren Praxistest mit LTE 
finden Sie auf der nächsten Seite. 


Damit die übrigen Komponenten bei der 
hohen LTE-Übertragungsrate nicht zum 
imitierenden Faktor werden (beispiels- 
weise bei Youtube-HD-Videos), verwen- 
det HTC schnelle Komponenten: 1.024 
MiByte RAM und einen Dualcore-Pro- 
zessor mit 1.500 MHz. Der gleiche Chip 
(Snapdragon S3) kommt beim Sony 
Xperia S zum Einsatz, weshalb die bei- 
den Smartphones in den Benchmarks 
und bei der Ladezeit von Webseiten fast 
gleichauf liegen. Im Akkutest hielt das 
Velocity 4G aber bei identischer Hel- 
igkeit rund zwei Stunden länger durch 
und bringt es damit auf mittelmäßige 
6:08 Stunden. Dabei ist das Display mi 
4,5 Zoll sogar größer als beim Xperia S 
(4,3 Zoll). Die Auflösung ist bei HTC mi 
960 x 540 Pixeln aber geringer als bei 
Sony (1.280 x 720) - dementsprechend 
jegt die Pixeldichte bei 245 ppi und ist 
damit auf dem Niveau von Lumia 800 
oder Arc S. Dennoch ist die Bildqualität 
subjektiv sehr gut. Ein Update auf An- 
droid 4 kommt voraussichtlich im zwei- 
ten Quartal; NFC wird allerdings nicht 
unterstützt. Zudem ist das Velocity 4G 
mit 600 Euro relativ teuer; wenn Sie LTE 
nicht nutzen können beziehungsweise 
brauchen, bietet das Xperia S das bes- 
sere Preis-Leistungs-Verhältnis. (dm) 


Smartphones im Vergleich 
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PRODUKT 


XperiaS 


Velocity 4G 


* Galaxy on Fire 2, Grand Theft Auto 3, 
Shadowgun, Wo ist mein Wasser, Doodle 
Jump, Pflanzen gegen Zombies 
""CPU-Leistung, Grafikleistung, Top-Spiele 
und Akkulaufzeit: höherer Wert ist besser; 
Webseiten, Flash-Webseite und Boot- 
Dauer: niedriger Wert ist besser 


Produktnummer 


LT26i 


Keine Angabe 


Hersteller (Bezugsquelle) 


Sony 


HTC 


Preis (ohne Vertrag)/ 
Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 440,-/efriedigend 


Ca. € 600,-/ausreichend 


SOFTWARE 


Betriebssystem 


Android 2.3.7 


Android 2.3.7 


Herstellereigene Oberfläche 


Xperia (nützlich) 


Sense 3.0 (sehr nützlich) 


DISPLAY, CPU, SPEICHER 


Display: Größe, Auflösung 


4,3 Zoll, 1.280 x 720 Pixel (342 pi) 


4,5 Zoll, 960 x 540 Pixel (245 pp) 


Display-Helligkeit 


4 bis 339 Candela/m? 


10 bis 299 Candela/m? 


Prozessor 


Dualcore, 1.500 MHz 


Dualcore, 1.500 MHz 


Integrierter Speicher/RAM 


32 GByte/1.024 MiByte 


16 GByte/1.024 MiByte 


HDMI-Anschluss Ja Nein 
Akku-Kapazität Keine Angabe 1.620 mAh 
Slot für Speicherkarte Nicht vorhanden Micro-SD 
Slot für SIM-Karte Micro-SIM SIM 


QWERTZ-Tasatur 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


BEDIENUNG 


Stabilität/Verarbeitungsqualität Gut/Sehr gut Gut/Sehr gut 

Größe (Höhe x Breite x Tiefe) 12,8x64x1,1cm 12,8x6,7x1,2cm 
Gewicht 144 Gramm 164 Gramm 
Touch-Präzision Sehr gut Sehr gut 
Display-Spiegelung Mittel Mittel 

Display-Bildquali Sehr gut Sehr gut 
Standard-Tastatur Wischfunktion - sehr gut HTO - gut 

Ergonomie Sehr gut Gut 

Erreichbarkei Problemlos An-Taste schwer zu ertasten 
Erreichbarkei Akku nicht wechselbar Problemlos 

Kamera an Rückseite ( 12 Megapixel (gut) 8 Megapixel (befriedigend) 
... mit Blitz? Ja, 1xLED Ja, 2x LED 

Kamera an Front (Il 1,3 Megapixel (ausreichend) 1,3 Megapixel (befriedigend) 
3D-Aufnahmen möglich Nicht möglich Nicht möglich 


‚Auslöseverzögerung 


1 bis 2 Sekunden 


1 bis 2 Sekunden 


Videos aufnehmen (Bildqualität) 


1.920 x 1.080 (gut) 


1.920 x 1.080 (befriedigend) 


Kopfhörer (Qualität) 


Mitgeliefert (hochwertig) 


Mitgeliefert (normal) 


NFC 


Unterstützt 


Nicht unterstützt 


Unterstützte Datentransferstandards 
(jeweils maximale Stufe) 


WLAN n, GPRS, EDGE, HSDPA, HSUPA, 


HSPA+ 


LTE, WLAN n, GPRS, EDGE, HSDPA, 
HSUPA, HSPA+ 


LEISTUNG** 


CPU-Leistung: Vellamo-Benchmark 


INN) 1.232 Punkte 


INN 4.141 Punkte 


Grafikleistung: GL Benchmark, 
Test: Egypt Standard 


II\\ 2.822 frames (23,2 ips) 


INN) 2.729 frames (24,0 fps) 


Web-Leistung: Browsermark 


INN) 80.250 Punkte 


III) 78.736 Punkte 


Top-Spiele spielbar* 


III nen, ie. ie, ia, ja, ja 


DIN! Nein. a. ia, ia, ja, ja 


Webseiten: durchschnittliche Ladezeiten 
mit Standardbrowser 


III) 15 sekunden 


INN) 16 Sekunden 


Flash-Webseite: Ladezeit 


IN 4 sekunden 


III) 5 sekunden 


Boot-Dauer IMIN\ 22 sekunden II 3 Sekunden 
Akkulaufzeit: Web-/Videotest I 4:10 Stunden II 6:08 Stunden 
WERTUNG ER) 2,02 
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INFRASTRUKTUR | Lucid Virtu MVP 


sich lohnen, wenn ein altes Spiel 
auf der integrierten Grafikeinheit 
problemlos läuft, da diese deutlich 
weniger Strom zieht als eine Gra- 
fikkarte. Als wir versuchten, HD- 
Videos von der iGPU übernehmen 
zu lassen und hierfür Power DVD 


Explorer und Chrome (Youtube 
HD) als Virtu-Profil hinzuzufügen, 
traten Fehldarstellungen und Bild- 
fehler auf. 


Virtu MVP optimal nutzen 


Wenn Sie etwas Bastelbereitschaft 


spielen wollen (und können) emp- 
fehlen wir Virtu MVP zu verwen- 
den und Virtual Vsync zu aktivie- 
ren. Sollten Probleme auftreten, 
können Sie das Profil des Spiels 
einfach entfernen. Hyperformance 
lohnt sich allerdings nur sehr sel- 


möchte, schaltet diese Funktion 
besser manuell ab. Die manuelle 
Zuordnung von Anwendungen zur 
iGPU sorgte im Test noch für die 
meisten Probleme. Wir hoffen, dass 
Hersteller Lucid Virtu MVP mit den 
nächsten Software-Updates weiter 


11 Ultra (Blu-ray) sowie Internet besitzen und mit mehr als 60 Fps 


Hyperformance: Im 3D Mark klar vorne 


3D Mark 11, Xtreme-Voreinstellungen 
Virtu MVP I-Modus 3.308 (+43 %) 
Virtu MVP D-Modus 3.213 (+39 %) 
Geforce GTX 580 2.311 (Basis) 
IGPU: Intel HD 3000 - (nicht möglich) 


3D Mark Vantage, Performance-Voreinstellung 
Virtu MVP D-Modus 39.516 (+50 %) 
Virtu MVP I-Modus En 38.911 (+48 %) 
Geforce GTX 580 En 26.330 (Basis) 
IGPU: Intel HD 3000 2.252 (-91 %) 


Battlefield 3 „Operation Swordbreaker” - 1.920 x 1.080, 4 x MSAA/16:1 AF 
Virtu MVP I-Modus 41,0 (+1 %) 
Geforce GTX 580 40,7 (Basis) 
Virtu MVP D-Modus En 37,7 (-7 %) 
iGPU: Intel HD 3000 MN 3,1 (-92 %) 
Bedingt spielbar von 40 - 60 Fps - Flüssig spielbar ab 60 Fps 


Starcraft 2 „2 on 2 MP-Replay” - 1.920 x 1.080, kein AA, kein AF 
Geforce GTX 580 140,4 (Basis) 
Virtu MVP D-Modus ii En 39,1 (-3 %) 
Virtu MVP I-Modus 38,1 (-6 %) 
IGPU: Intel HD 3000 MM 3,0 (-93 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps : Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Core i7-2600K, Asus Maximus V Gene, 4 GiByte DDR3-1333-RAM, SSD; Win 7 
x64, Geforce-Treiber 296,1, Intel-Grafiktreiber: 15.26.64.2598, Lucid-Software 2.1.110 
Bemerkungen: Mit einer Geforce GTX 460 waren die prozentualen Unterschiede ähnlich. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


ten - wer nicht experimentieren 


Hyperformance im Spiele-Check 


verbessern kann. (dm) 


Spiel Nativ un- |Leistungs- | Problemlos | Kommentar 
terstützt?* | vorteil? spielbar? 

Anno 1404 Stockt beim Scrollen, Gra- 

je # * ikfehler mit Virtu MVP. 
Anno 2070 x %* %* Stockt beim Scrollen. 
Battlefield 3 Performance mit und 

” * # ohne Virtu MVP gleich. 
Counter-Strike: x x r it Hyperformance lang- 
Source samer als ohne. 
Call of Duty: Mo- 2 er > Virtu MVP lohnt sich 
dern Warfare 2 hier. 
Starcraft 2 v x Stockt beim Scrollen. 
Dragon Age 2 it Hyperformance 

v x 

langsamer als ohne. 
Mass Effect 3 x 2 ” rotz Virtual Vsync 
s nur 62 Fps. 

v Ja x Nein — Eingeschränkt 
System: Core i7-2600K, Geforce GTX 580, Asus Maximus V Gene, 4 GiByte DDR3-1333-RAM, 
SSD; 1.920 x 1.080, maximale Details, Win 7 x64, Geforce-Treiber 296,1, Intel-Grafiktreiber: 


15.26.64.2598, - Lucid-Software 2.1.110 


*Stand: 21.03.2012 ** Stets 62 Fps - ein Fps-Lock des Spiels 


Von den ausprobierten Spielen wurde lediglich Modern Warfare 2 dank Hyperformance- 
Modus messbar schneller und ließ sich problemlos spielen. Die Grafikfehler bei Anno 1404 
lassen sich mit einem kommenden Update hoffentlich beseitigen. Bei Anno 2070 und Mass 
Effect 3 haben wir testweise die Profile der Vorgänger verwendet und nur die Exe-Datei ge- 
tauscht, das brachte aber keinen Vorteil gegenüber einem komplett neuen Spieleprofil. 


Meinung aus der Redaktion 


Meinung aus der Redaktion 


Das Potenzial ist vorhanden 


Tearing unabhängig von der Bildwiederholrate zu unter- 
binden halte ich für eine gute Idee. Was ich bei meinem 
Kollegen Möllendorf zu sehen bekam, überzeugte mich 
zwar nicht auf ganzer Linie, ist aber auf dem richtigen 
Weg. Zunächst: Virtual Vsync funktioniert. Im Test sah 
ich diverse Spiele mit Bildraten zwischen 40 und 100 Fps 
bei einer Wiederholrate von 60 Hertz und dennoch trieb 
es mir keine Tränen (Tearing ;-) in die Augen. Damit ist 
diese Funktion ideal für alle, die sich nicht von Vsync und 
Triple Buffering knechten lassen möchten. Fein! 


Was Hyperformance, also die Heirat einer Onboard-GPU (IGP) mit einer dedizierten 
Grafikarte, angeht ... ich sag’s mal so: Ich ging mit einer Erwartungshaltung an das 
Thema heran, die nicht enttäuscht wurde. Die Idee, eine IGP als „Stützrad” zu nutzen, 
ist nett, aber eine große logistische Herausforderung, die mal wieder fast nur im 3D 
Mark funktioniert. 


»Multi-GPU: Wir brauchen endlich 
einen ganz neuen Ansatz.« 


Raffael Vötter, Fachbereich Grafikkarten 


Halb gut, halb ausbaufähig 


Anstelle von Virtu MVP sollte man von zwei unterschied- 
lichen Techniken sprechen. Diese lassen sich zum Glück 
auch unabhängig voneinander in der Virtu-Software an- 
oder abschalten. Ständiges „Bildzerreißen" (Tearing) 
stört mich sehr, weshalb ich grundsätzlich mit aktiviertem 
Vsync spiele. Dank Virtual Vsync, der guten Funktion von 
Virtu MVP, kann ich an meinem 60-Hz-Display mit mehr 
als 60 Fps spielen und habe trotzdem kein Tearing. In 
der Praxis funktionierte das mit allen getesteten Spielen. 
Bei Hyperformance, der zweiten Technik von Virtu MVP, 
besteht allerdings noch Verbesserungsbedarf: Manche 
Spiele liefen damit schneller, andere hingegen langsamer als wenn die Grafikkarte die 
komplette Arbeit übernimmt. Dabei zeigen die 3D-Mark-Ergebnisse das theoretische 
Potenzial von Hyperformance. Zudem störte mich bei Spielen aus der Iso-Perspektive 
wie Anno 1404/2070 und Starcraft 2 der ruckelige Bildaufbau beim Scrollen. Ich bin 
gespannt auf das nächste Update. 


»Endlich hohe Fps-Raten 
ohne Tearing.« 


Daniel Möllendorf, Fachbereich Mainboards 
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Motiv von Jonas Grüter 
Gewinner der CHIP Leseraktion 
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ll INFRASTRUKTUR | EVGA Epower-Board 


Externe Spannungsversorgung für bessere Overclocking- 


EVGA Epower-Board 


Seit Kurzem ist eine Platine mit 10+3-Phasen-Design erhältlich, die eine unterdimensionierte 


Spannungsversorgung von Mainboards und Grafikkarten ersetzen kann - wir machen den Test. 


f 
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Verwendete Ausrüstung 


= Lötstation mit verschiedenen 
Lötspitzen 


= Flexible Kupferleitungen mit 10 mm? 
Querschnitt 


= Feststoff- und SMD-Kondensatoren 
mit verschiedenen Kapazitäten/Span- 
nungen 


= Heißklebepistole 


® Flachzange und Seitenschneider 
=» Dremel mit Schleifaufsatz 
= Multimeter 


Maximaler GPU-Takt im 3D Mark 03 


Vergleich der verschiedenen Modifikationen 
Flüssigstickstoff (Epower, 1,564 V) EEE 1.188 (+83 %) 
Flüssigstickstoff (Voltmod, 1,561 V) 1.145 (+76 %) 
Trockeneis (Epower, 1,383 V) EEE 1.026 (+58 %) 
Trockeneis (Voltmod, 1,385 V) EEE 1.008 (+55 %) 
Luftkühlung (ohne Mod, 1,183 V) EEE 810 (+25 %) 
Auslieferungszustand (1,183 V) EEE 650 (Basis) 
System: Asus Maximus IV Extreme, Core i7-2600K, 2 x 2 GiB DDR3-RAM, Geforce 8800 


GTS/512 (mit der8auer Raptor-GPU-Container); Win XP SP3 Bemerkungen: Bereits bei 
Trockeneis mit niedrigerer Spannung sorgt das Epower-Board für bessere OC-Ergebnisse. 


MHz 
» Besser 
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A ktuelle Grafikkarten arbeiten 
eist mit Chip-Spannungen 
zwischen 1,0 bis 1,2 Volt. ATX-Netz- 
teile liefern der Karte allerdings nur 
eine Spannung von 12 Volt, weshalb 
eine zusätzliche Spannungswand- 
lung direkt auf der Grafikkarte nö- 
tig ist. Man spricht hier von Phasen. 
Eine Phase besteht grundsätzlich 
aus mindestens zwei MOSFETSs, ei- 
ner Spule und einem Kondensator 
sowie einem Controller-Chip, der 
die Spannungswandlung regelt. Je 
mehr Phasen auf einer Grafikkar- 
te vorhanden sind, desto weniger 
werden die einzelnen Bauteile 
belastet. Somit wird die Spannung 
unter Last stabiler und die MOS- 
FETs bleiben kühler. Die aktuelle 
HD 7970 bietet beispielsweise eine 
Spannungsversorgung mit sechs 
Phasen. Low-End-Karten hinge- 
gen bieten oft nur eine oder zwei 
Phasen, was für den Alltagsbetrieb 
ausreichend ist. Übertakter werden 
hierdurch aber schnell limitiert. 


Epower-Board 

Die EVGA-Platine besteht im We- 
sentlichen aus den oben genann- 
ten Bauteilen und ist eine externe 
Spannungsversorgung für Grafik- 
karten, aber auch Mainboards. Die 
Spannungen lassen sich über den 
EVGA Evbot einstellen, welcher im 
Online-Shop des Herstellers für 50 
Euro bestellt werden kann. Das für 
90 Euro erhältliche Epower-Board 
bietet 10+3-Phasen-Span- 
nungsversorgung (3 für das RAM 
und 10 für die GPU), die eine höhe- 
re Stabilität und Übertaktbarkeit als 
die Standard-Spannungsversorgung 
garantieren soll. 


eine 


Testablauf 

Für unseren Test bringen wir das 
Epower-Board auf einer Geforce 
8800 GTS an. Diese Karte ist nur 
mit drei Phasen für die GPU und 
einer Phase für den Speicher aus- 
gestattet und dafür bekannt, bei 
Extreme-Overclocking durch diese 
Spannungsversorgung limitiert zu 


sein. Um dies zu überprüfen, löten 
wir zunächst eine herkömmliche 
Voltmod mit Spindeltrimmern 
und testen die Übertaktbarkeit mit 
dem Standardkühler. Anschließend 
montieren wir einen „der8auer“- 
Raptor-Container auf der Grafik- 
karte und testen die Karte mit 
Trockeneis und flüssigem Stickstoff. 
Zum Schluss wird die Karte mit der 
EVGA-Platine modifiziert und er- 
neut getestet. Als Benchmark ver- 
wenden wir den 3D Mark 03, der 
trotz seines Alters die GPU stark 
fordert. Während des Benchmarks 
zeichnen wir den Verlauf der Kern- 
spannung mit einem Multimeter 
des Typs V&A 40 B auf. 


Modifizieren der 8800 GTS 
Um das Epower-Board zu installie- 
ren, deaktivieren wir zunächst die 
Standardspannungsversorgung. 
Der einfachste Weg besteht darin, 
die Spulen der Phasen zu entfer- 
nen, was die Verbindung zu GPU 
und RAM unterbricht (Bild 1). Nun 
löten wir 10-mm?-Kabel an den frei 
gewordenen Kontaktflächen an, 
welche wir mit den Ausgängen des 
Epower-Boards verbinden. 


Um den Stromkreis zu schließen, 
müssen nun die Masseverbindun- 
gen zwischen Epower-Board und 
Grafikkarte hergestellt werden. 
Hierfür können Pins am PCI-Ex- 
press-Stecker, Montageflächen un- 
terhalb der Schrauben oder andere 
freie Lötstellen verwendet werden. 
Überprüfen Sie vor dem Löten 
immer mit einem Ohmmeter den 
Widerstand zwischen den Masse- 
kontakten am PCI-E-Stecker und 
dem ausgewählten Lötpunkt. Wer- 
te unterhalb von 0,5 Ohm bedeu- 
ten Durchgang und der Punkt kann 
verwendet werden. Sind nicht ge- 
nügend Lötstellen vorhanden, kann 
auch die Massefläche des PCBs di- 
rekt verwendet werden. Hierfür 
muss der Schutzlack des PCBs mit 
einem Dremel oder einerähnlichen 
Schleifmaschine entfernt werden 
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(Bild 2). Bei diesem Schritt muss 
sehr vorsichtig gearbeitet werden: 
Zu tiefes Schleifen kann schnell zu 
einem Defekt der Karte führen. 


Während des Betriebs fließen Strö- 
me von über 100 Ampere zur Karte, 
weshalb wir für alle Verbindungen 
Leitungen mit 10 mm? Querschnitt 
verwenden. Diese haben zusätz- 
lich einen geringeren Widerstand 
als dünnere Leitungen, was den 
Spannungsabfall zwischen Epower- 
Board und Grafikkarte reduziert. 


Abschließend messen wir den Wi- 
derstand von GPU zur Masse und 
vom RAM zur Masse, um Kurzschlüs- 
se auszuschließen. GPUs haben üb- 
licherweise einen Widerstand von 
1 bis 10 Ohm und der Speicher 50 
bis 100 Ohm. Widerstände von 0,5 
Ohm oder darunter bedeuten ei- 
nen Kurzschluss und alle Lötstellen 
müssen überprüft werden. Sind die 
Werte in Ordnung, kann der erste 
Testlauf durchgeführt werden. 


Nach dem Funktionstest bringen 
wir auf der Rückseite des PCBs ei- 
nige Glättungskondensatoren an. 
Entsprechend den Spannungen 
von etwa 1,5 vGPU und 2,2 vRAM 
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Entfernen Sie die Spulen und löten 
Sie das Epower-Board an die GPU- 


und RAM-Lötpunkte an. 


Legen Sie bei Bedarf die Masse- 
flächen frei und verlöten Sie an- 
schließend die Masseverbindung. 


verwenden wir Solid Caps mit ei- 
ner Durchschlagsspannung von 6,3 
V (VRAM) und 2,5 V (GPU). Direkt 
hinter dem Grafikchip bringen wir 
für eine noch stabilere Spannung 
zusätzlich Keramikkondensatoren 
in SMD-Bauweise an. Eine ausführ- 
lichere Anleitung ist unter www. 
pcgh.de/g0/05-12 verlinkt. 


Es wird kalt 
Zunächst vergleichen wir die ver- 
schiedenen Spannungsversorgun- 


Bringen Sie die Glättungskondensatoren a 


Die Karte ist bereit für den Einsatz. 
Wichtig für stabile Spannungen: dicke 
und möglichst kurze Kabel. 


LEER" 


u 
n. Bringen Sie direkt hinter der GPU 


SMD-Kondensatoren zwischen GPU-Spannungsversorgung und Massepunkten an. 
Verwenden Sie für den Rest Feststoffkondensatoren („Solid Caps”). 


gen bei 1,40 V GPU-Spannung. Um 
die Temperatur als Einflussgröße 
weitestgehend auszuschließen, 
verwenden wir zuerst Trockeneis. 
Während des Benchmarks bleibt die 
Temperatur am Pot konstant bei -66 
+1 °C. Danach nutzen wir flüssigen 
Stickstoff für eine Kühlung auf -140 
+2 °C. Je besser die Kühlung, desto 
stärker macht sich die EVGA-Platine 
bezahlt: Mit Trockeneis erreichen 
wir 18 MHz mehr, mit Flüssigstick- 
stoff 43 MHz zusätzlich. (rh/sw) 


EVGA Epower-Board 

Das 140 Euro teure Set aus Evbot und 
Epower-Board ist ein Spielzeug für 
Extremübertakter, die ans Limit gehen 
möchten. Der Zuwachs ist verglichen 
mit dem Aufwand gering, kann aber 
bei Hwbot die entscheidenden Punkte 
bringen. Weiterer Vorteil: Auch teure 
Karten mit defekter Stromversorgung 
können so wiederbelebt werden. 


Spannungsstabilität bei hoher GPU-Last: Mit Epower-Board besser 


1420 


1400 


1380 


1360 


GPU-Spannung (mV) 


1320 


1340 © Spannung ohne Epower-Board (mV) 
© Spannung mit Epower-Board (mV) 


Spannungsverlauf im 3D Mark 03: Epower-Board versus Standardspannungsversorgung (Kühlung: Trockeneis) 


0 10 


20 30 40 


Zeit in Sekunden 


50 60 70 


System: Asus Maximus IV Extreme, Core i7-2600K, 2 x 2 GiB DDR3-1866-RAM, Geforce 8800 GTS/512 mit der8auer Raptor-GPU-Container; Win XP SP3, Geforce 197.45 
Bemerkungen: Das Epower-Board liefert eine deutlich stabilere Spannung, ohne angelötete Platine kommt es zu stärker ausgeprägten Schwankungen. 
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Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, Sound, USB-Sticks, externe Speicher 


Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Die Leiden des Logitech Illuminated Keyboard 
oder wie man Spieler nachhaltig verschreckt. 


Vor einigen Jahren — irgendwann 2009 - legte ich mir 
für nicht unbedingt billige 70 Euro das Illuminated 
Keyboard von Logitech zu: Eine puristische Tastatur mit 
Standard-Layout ohne unnötigen Multimedia-Schnick- 
schnack, einzig per optionalem FN-Button starten der 
Windows-Rechner oder die Suchfunktion. Die flachen, 
mehrstufig beleuchteten Notebook-Tasten samt sau- 
berem Druckpunkt und die Handballen-Ablage machen 
das Illuminated Keyboard zu dem aus meiner Sicht per- 
fekten Tastenbrett — egal ob auf der Arbeit (dort habe 
ich die Schweizer Version) oder daheim. Denn auch aus 
Spielersicht ist diese Tastatur gelungen: Auf dunklen 
LANs oder nachts beim Zocken erkenne ich jeden But- 
ton, sie hat schon zwei Mal eine „Bewässerung“ über- 
lebt und erlaubt das gleichzeitige Drücken von Shift, W 
und der Leertaste — den bekannten „Duckjump". 


Vor einiger Zeit erreichte uns ein Leserbrief und zugleich 
häuften sich in Foren Beschwerden, dass diese Tasten- 
kombination nicht funktionieren würde — was dem wi- 
dersprach, was wir für den Test in der PCGH 05/2010 
ausprobiert hatten. Schnell stellte sich heraus, dass 
Logitech die Verschaltung beim Illuminated Keyboard 
geändert hat und diese für Spieler wichtige Eigenart 
einfach fehlt. Ein Schelm, wer Böses denkt — denn Lo- 
gitech adressiert Zocker mit der G-Serie und nicht mit 
dem Illuminated Keyboard. Natürlich obliegt es dem 
Hersteller, Spezifikationen zu ändern, ohne dies an Pres- 
se oder Kunden zu kommunizieren, oder vielleicht weiß 
Logitech gar nichts davon. Für Spieler empfehlenswert 
ist das Illuminated Keyboard in der aktuellen Version 
dennoch nicht mehr. 


& 
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Neu für Spieler: CM Storm Trigger 


Mechanische Keyboards liegen im Trend. Mit der 
ab Ende März erhältlichen Trigger bietet jetzt auch 
CM Storm eine High-End-Tastatur für Spieler an. 


er Blick auf die Ausstattung des mit 130 

Euro angesetzten CM Storm Trigger zeigt, 
dass der Hersteller mit der mechanischen Tas- 
tatur den Spieler im Visier hat. Neben den 
restlichen Tasten im Standard-MF-Layout findet 
man am linken Rand fünf programmierbare 
Makrotasten, die Tastenfolgen können im inter- 
nen 64-KByte-Speicher abgelegt werden. Zwei 
USB-2.0-Hubs ermöglichen den 
Anschluss weiterer Periphe- 
riegeräte, das hochwertige 
USB-Anschlusskabel ist ab- 
nehmbar und für die Steue- 
rung der Geräuschkulisse in 
Spielen stehen Audio-Steuer- 
tasten bereit. Des Weiteren bie- 
tet die CM Storm Trigger eine 
individuelle Tastenbeleuchtung 
(Intensität regelbar, Ein- und Aus- 
blendemodus, Einzelbeleuchtung 
der Gaming-Keys) sowie eine groß- 


zügig dimensionierte, gummierte und abnehm- 
bare Handballenablage. 


Bei der Wahl der Tastenschalter entscheidet sich 
CM Storm für die Cherry MX Black. Schwarze 
Cherrys besitzen einen hohen Aktivierungs- 
druck und erlauben eine schnelle Mehrfachbe- 
tätigung, da der Auslöse- und Freigabepunkt auf 
derselben Position liegen. Das dürfte Spielern 
genauso gefallen wie die Möglichkeit, sechs Tas- 
ten gleichzeitig drücken zu können. (s) 


USB-Headset Gamecom 780 geprüft 


Wenn Sie ein Spiele-Headset suchen, das große 
Hörmuscheln bietet und dennoch leicht ist, kann 
sich das neue Plantronics-Modell lohnen. 


it rund 260 Gramm ist das Plantronics 

Gamecom 780 zwar kein Leichtgewicht, 
wiegt aber weniger als die meisten ohrumschlie- 
ßenden Headsets. Die Hörmuscheln bieten ge- 
nug Platz für große Ohren; abstehende Lauscher 
stoßen aber an das ungepolsterte Plastik - beim 
Tester kam es daher nach einer halben Stunde 
zu Ohrenschmerzen. Mit Schiebereglern an den 
Hörmuscheln können Sie die Lautstärke bestim- 
men, das Mikro stummschalten und den simu- 
lierten 7.1-Klang (Dolby Headphone) an- oder 
abschalten. Die Klangqualität ist befriedigend 
bis gut, der Preis mit 50 Euro fair. (dm) 
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27-Zoll-Full-HD-Monitor aus 
dem Hause AOC im PCGH-Test 


Mit dem E2795VH möchte AOC speziell die Ziel- 
gruppe der Spieler ansprechen. Unser Test zeigt, 
was Sie von dem 27-Zöller erwarten können. 


eim ersten Blick auf das Datenblatt sticht 

der E2795VH aus dem Hause AOC durch 
keine besonderen Ausstattungsmerkmale her- 
vor. Es handelt sich um einen 27-Zoll-Monitor 
mit TN-Panel und einer Auflösung von 1.920 x 
1.080 Pixeln. Wenn man bedenkt, dass vor allem 
Spieler die Zielgruppe sind, ist der Pixelabstand 
mit 0,311 mm bereits etwas zu hoch. Immerhin 
dürften die Anschlussmöglichkeiten mit D-Sub, 
DVID, HDMI sowie vier USB-2.0-Ports keine 
Wünsche offen lassen. 


Erst auf dem Prüfstand spielte der E2795VH sein 
volles Potenzial aus. Dort konnte er mit einer Re- 
aktionszeit von 16 Millisekunden sowie einem 
Inputlag von lediglich 6 Millisekunden punk- 
ten. Damit ließ sich in unserem Spiele-Praxistest 
keinerlei Eingabeverzögerung feststellen und 
auch Schlieren waren kaum sichtbar. Lediglich 
eine leichte Korona-Bildung ist uns aufgefallen, 
aber im Großen und Ganzen hat AOC in Bezug 
auf die Gaming-Eigenschaften gute Arbeit geleis- 


Produkt E2795VH 


Hersteller AOC 


05/2012 
AOC 
EIIISUH 


tet, denn der E2795VH ist absolut 
spieletauglich. Besonders interes- 
sant für Fans von Ego-Shootern: Im 
OSD des Monitors kann man eine 
beliebig große Fläche des Bild- 
schirms zusätzlich aufhellen. Wenn 
Sie diese Fläche um das Faden- 
kreuz ziehen, haben Sie in dunklen 
Umgebungen einen leichten Vor- 
teil, weil Sie Ihre Gegner leichter 
entdecken. 


Auch die weiteren Leistungswerte konnten uns 
überzeugen. Das Kontrastverhältnis von 1.000:1 
entspricht zwar nicht ganz der Herstelleran- 
gabe von 1.200:1, geht aber in Anbetracht des 
Preises in Ordnung. Auch die maximale Hel- 
ligkeit von 293 Candela pro Quadratmeter ist 
erfreulich. Damit ist auch gegen einen Betrieb 
in sonnigen, hellen Umgebungen nichts einzu- 
wenden. Leider ist diese mit einer maximalen 
Helligkeitsabweichung von 20 Prozent unzu- 
reichend verteilt. Dafür ist der Stromverbrauch 
selbst bei der maximalen Helligkeitseinstellung 
mit 27 Watt überraschend gering. In den letzten 
Marktübersichten konnten wir teilweise deut- 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 220,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/635251 


68,6 cm (27 Zoll)/D-Sub, DVI-D, HDMI, 4x USB 2.0 


Max. Auflösung/Pixelabstand 1.920 x 1.080/0,311 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung TN (Twisted Nematic)/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 2 ms/intern 


Gewicht/Maße 8,9 kg/64,2 x43,9x 21 cm 
Drehbar/neigbar/höhenverst. 0 Grad/20 Grad/0 mm 

TCO/Garantie -/3 Jahre 

Sonstiges USB-Hub, Lautsprecher, Kopfhörer-Anschluss 
Eigenschaften (20 %) 2,33 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 Grad 

Downsampling (50 %/100 %) Nicht möglich/nicht möglich 
Kontrastverhältnis (statisch) 1.000:1 

Leistungsaufnahme* */Stand-by 28/<1 Watt 


Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung 16 ms/kaum sichtbar/sichtbar 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/6 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100%) |89, 191, 293 cd/m? 


Interpolation* Vollbild, 4:3/befriedigend 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 20 % 


Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 
© Reaktionszeit 
© Inputlag 


Hardware 


lich höhere Werte bei vergleichbaren Geräten 
der 27-Zoll-Klasse messen. 


Fazit: Mit dem E2795VH bietet AOC einen Ga- 
ming-Monitor mit überzeugenden Eigenschaf- 
ten. Besonders die für das Spielen wichtige Re- 
aktionszeit und der Inputlag imponieren durch 
geringe Werte. In Kombination mit dem niedri- 
gen Preis von 220 Euro gilt der E2795VH damit 
als Spar-Tipp. Falls Sie auf der Suche nach einem 
spieletauglichen Monitor in der 27-Zoll-Klasse 
sind und nicht zwangsläufig auf ein hochauflö- 
sendes Display angewiesen sind, können Sie bei 
dem E2795VH bedenkenlos zugreifen. (fas) 


Gültig bis zum 30.04.2012. 
Nur solange der Vorrat reicht. 


Overclocking für 


© Helligkeitsverteilung 


deinen Sound 


Für kurze Zeit exklusiv für 
PCGH-Leser 


Nur € 299,7 e433#7 


Das Concept E 300 Control von Teufel 
mit ControlStation 2 und Kabel-Set 


Aufseiten der Anschlüsse wird eine 
große Vielfalt geboten. Besonders vier 


USB-2.0-Ports sind außergewöhnlich. Nur € 173,7 € 284,” 


Concept C 200 USB Connect 


€ 273,” Nur € 279,” € 379,9 
Concept B 200 USB Connect Motiv® 2 Connect 


Nur & 3 
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m u 
Weg mit dem Draht: Fünf aktuelle Headsets ohne Kabelzwang im Test 


Schnurlose Headsets 


Headsets sind für die akustische Kommunikation in Spielen mittlerweile unentberhlich geworden, aber 


oft schrecken die zusätzlichen Kabel ab. Wir testen daher fünf Headsets, die kabellos kommunizieren. 


eadsets sind eine praktische 

Erfindung: Sie vereinen die 
Soundwiedergabe und ein Mikro- 
fon zur Kommunikation mit an- 
deren Spielern oder Freunden 
über Voice-over-IP-Dienste. Zudem 
bieten sie oftmals eine Surround- 
Konfiguration und bauen eine 
Klangkulisse auf, die zwar nicht mit 
Surround-Lautsprechern mithalten 
kann, aber brauchbar ist. Nicht zu- 
letzt sorgen Headsets für den Erhalt 
des häuslichen Friedens - schließ- 
lich bekommt außer dem Nutzer 
niemand sonst mit, durch welche 
Welten sich der virtuelle Held ge- 
rade schlägt, und die Mitbewohner 
können beruhigt weiterschlafen, 
während sich der Headset-Träger 
mitten in einem Clan-War befindet. 
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Dennoch gibt es auch Nachteile. 
Ein gravierendes Defizit herkömm- 
licher Headsets sind die Kabel. Sie 
schränken sehr oft die Bewegungs- 
freiheit ein, können, quer über den 
Schreibtisch gelegt, Eingabegeräte 
blockieren oder, am Frontpanel des 
Gehäuses angeschlossen, Fehler 
in Form von Störgeräuschen ver- 
ursachen. Die Lösung hierfür liegt 
auf der Hand: Weg mit dem Kabel! 
Der PCGH-Preisvergleich 
www.pcgh.de/preisvergleich zeigt 
schnell: Mit 77 Produkten (Stand: 
18.03.2012) in der Kategorie Funk- 
Headsets ist das Angebot nicht all- 
zu übersichtlich. Wir haben daher 
fünf Produkte herausgepickt, von 
denen wir denken, dass sie in Ihren 
Interessensbereich hineinpassen. 


unter 


Mit dabei sind Logitech mit dem 
H800 sowie dem G930, Creative 
mit dem Tactic 3D Omega und 
Tactic 3D Wrath. Zu guter Letzt ist 
auch Asus durch das HS-W1 im Test- 
feld vertreten. 


Allein bei der äußerlichen Betrach- 
tung lässt sich das Testfeld in zwei 
Kategorien unterteilen: Während 
die beiden Creative-Headsets sowie 
das Logitech G930 durch ihre ver- 
gleichsweise großen Abmessungen 
auffallen, treten das Logitech H800 


www.pcgh.de/g0/05-12 


und das Asus HS-W1 dezenter in Er- 
scheinung. Sie können auch unter- 
wegs einfach eingesetzt werden. 
Besonders sticht hier das H800 
hervor: Der kleine Empfänger für 
den USB-Port kann in einem Fach 
in der linken Hörmuschel unterge- 
bracht werden. Hier ist übrigens 
auch der Akku befestigt. Zusätzlich 
kann das Logitech auch per Blue- 
tooth angesprochen werden. Der 
Test dieser Option mit einem HTC 
Wildfire (Android 2.2.1) verlief 
problemlos und störungsfrei. Als 
zweite Übertragungsmöglichkeit 
nutzt das H800 das 2,4-GHz-Band - 
wie auch alle anderen Kandidaten 
im Testfeld. Hier kann es vereinzelt 
Probleme mit WLAN-Netzwerken 
geben. Eine Kanaländerung hilft 
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in den meisten Fällen, war aber im 
Verlauf des Tests nicht notwendig 
(vier WLAN-Netzwerke in Reich- 
weite des Testarbeitsplatzes). 


Alle fünf Produkte besitzen einen 
integrierten Akku, der bei allen 
über eine Micro-USB-Buchse auf- 
geladen wird. Außerdem verfügen 
alle fünf über die Möglichkeit, zu- 
mindest die Lautstärke am Gerät zu 
ändern. 


Logitech G930: Starker Allrounder. 
Das Logitech G930 ist einer der 
größeren Kandidaten im Testfeld, 
aber dennoch angenehm zu tragen. 
Auch nach längerem Tragen gibt 
es - anders als bei beiden Creative- 
Headsets - nicht das Gefühl heißer 
Ohren. An der linken Hörmuschel 
befinden sich verschiedene Steuer- 
elemente: Neben einem Lautstärke- 
regler, einem Taster, der dazu dient, 
das Mikrofon stumm zu schalten, 
und einem Ein-/Ausschalter gibt es 
auch drei frei belegbare G-Tasten 
an der Außenseite. Frisch nach dem 
umfangreichen 
Software sind diese allerdings erst 
mal mit den Transportfunktionen 
für Mediaplayer belegt. Auf G1 bis 
G3 liegen folglich die Funktionen 
„Vorheriger Titel“, „Wiedergabe/ 
Pause“ und „Nächster Titel“. Für 
viele Spiele hält die Software schon 
von Haus aus Profile bereit, welche 
andere Funktionen mit den Tasten 
verknüpfen. Eine Umbelegung er- 
folgt ähnlich problemlos wie bei 
Logitechs Gamer-Tastaturen, etwa 
G15 und G19. Die Größenverstel- 
lung erfolgt mithilfe von zwei Edel- 
stahlschienen, die durch eine spezi- 
elle Rasterung die aktuelle Position 
deutlich machen. 


Installieren der 


Das Mikrofon ist ebenfalls an der 
linken Hörmuschel angebracht und 
kann an diese zum Transport oder 
bei Nichtbenutzung herangeklappt 
werden. Die Aufnahmequalität des 
Schallwandlers kann sich durchaus 
sehen lassen und fällt nicht negativ 
durch Stimmverfremdung aus der 
Reihe. Zur gezielten Verfremdung 
bietet die Software sechs kostenlo- 
se Stimmprofile an (Cyborg, Troll, 
Riese, Alien, Mutant und Eichhörn- 
chen). Die Stimmverständlichkeit 
leidet unter der Anwendung die- 
ser Profile allerdings sehr. Dafür 
sind die Wiedergabequalitäten des 
Headsets gut. Anders als die beiden 
Vertreter von Creative besitzt das 
Logitech keine zu starke Erhöhung 
im Tieftonbereich, die alles Wieder- 
gegebene stark verfremdet. Es ist 
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zwar eine Betonung vorhanden, 
die sich aber im Rahmen hält und 
nie das Gefühl aufkommen lässt, zu- 
sammen mit der virtuellen Granate 
würde gleich das gesamte Zimmer, 
in dem der Spieler sitzt, in Stücke 
sprengen. Sowohl im Stereomodus 
als auch mit simuliertem 7.1-Sur- 
round-Klang ist die gebotene Mög- 
lichkeit der Ortung gut umgesetzt. 
Anrückende Gegner lassen sich 
exakt orten, ohne übertrieben nah 
zu wirken. Das lässt sich allerdings 
je nach Geschmack im Treiber an- 
passen. Die Musikwiedergabe ist 
zwar nicht die Lieblingsdisziplin 
des G930, es liefert aber dennoch 
ordentliche Ergebnisse. Wer den 
Schwerpunkt bei der musikali- 
schen Untermalung setzt, 
sich lieber nach Hi-Fi-Kopfhörern 
inklusive eines Ansteckmikrofons 


sollte 


umsehen. 


Creative Tactic 3D Omega Design- 
objekt mit gutem Mikrofon. Das 
Headset ist optisch nahezu iden- 
tisch zum Tactic 3D Wrath, nur die 
Farbgestaltung unterscheidet die 
beiden äußerlich. Statt roter LEDs 
gibt es beim Omega eine blaue 
Beleuchtung und keine farbigen 
Zierelemente oder Aufschriften. 
Den jedoch größten Unterschied 
gibt es im Lieferumfang: Zum Ome- 
ga gehört ein Headset-Ständer, in 
den das Empfangsmodul eingesetzt 
werden kann. Außerdem können 
mit dem Empfänger des Omega 
auch Signale zum Headset über- 
tragen werden, die nicht vom PC 
stammen. Zu dem Zweck befindet 
sich am Sendeelement eine 3,5-Mil- 
limeter-Klinkenbuchse. Ansonsten 
kann das Omega mit einem guten 
Tragekomfort punkten. 


Die weichen, mit Kunstleder be- 
zogenen Hörmuscheln schmiegen 
sich gut am Kopf an. Die Abschot- 
tung von Außengeräuschen ist auf 
dem Niveau des Logitech G930. Al- 
lerdings wird es nach einiger Zeit 
recht warm unter den Polstern. 
Eine Pause ist dann angebracht, 
um die Temperatur wieder an 
ein gewohntes Niveau anzupas- 
sen. Das Mikrofon ist abnehmbar 
und über die gesamte Länge als 
flexibler Schwanenhals 
führt und bietet eine akzeptable 
Aufnahmequalität. Lediglich allzu 
hohe Eingabepegel quittiert es mit 
Übersteuerung. Die Wiedergabe- 
qualitäten des Headsets erweisen 
sich als durchwachsen. Es fällt eine 
extreme Betonung des Tieftons 
auf, die besonders Musik stark > 


ausge- 


Testmethoden 


Ein Test kabelloser Headsets in dem hier dargebotenen Umfang ist auch für 
Hardware-Tester keine alltägliche Beschäftigung. Um außerdem auf die Bedürfnisse 
und Wünsche der Leser eingehen zu können, wurden die Testmethoden komplett neu 
entwickelt. Der Schwerpunkt wurde dabei auf eine Vorgehensweise gelegt, die dem 
Einsatz in der Praxis möglichst nahekommt. 


Um eine erste Ordnung in das Testfeld zu bringen, beginnen wir mit der Bewertung 
der Wiedergabefähigkeiten. Hierzu werden als Erstes aufgrund der besten Repro- 
duzierbarkeit Musikalben eingesetzt. Unter anderem gehören Here and Now von 
ickelback sowie Pink Floyds The Wall zu den Alben, mit denen wir die Wiederga- 
bequalität prüfen. Um festzustellen, wie realistisch das Headset Rauminformationen 
zum Hörer trägt, werden die beiden Spiele World in Conflict und Counter-Strike: 
Source eingesetzt. Zu guter Letzt fühlen wir mit einer längeren Skype-Session dem 
Tragekomfort auf den Zahn. Dabei achten wir auch auf Störgeräusche. 


In der Software für Windows des Logitech G930 sind alle Funktionen und Informatio- 
nen schnell zugänglich. 


Asus HS-W1 


Creative Tactic 3D Wrath 


“ 


Creative Tactic 3D Omega & Tactic 3D Wrath 


Alle angetretenen Kandidaten benutzen eine Micro-USB-Buchse, um den integrierten 
Akku zu laden. Beide Creative-Headsets sind mit identischen Mikrofonen ausgestat- 
tet, die sich sehr leicht abnehmen lassen. 
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Am Ständer des Creative Tactic 3D Omega lässt sich auch das Sende-/Empfangsmodul 
mit wenigen Handgriffen befestigen. 


Wiedergabe 


Aufnahme ] Sounds | Kommunikation | 


Die folgenden Audiowiedergabegeräte sind installiert: 


Headset 
2:5 Wireless 


t 


Standardkommunikationsg 


Digitaler Ausgang | 
ASUS Xonar Essence OneÄ IHdıä 


Standäardgerät 


Digitalaudio (HDMI) 


High Definition Audio-Gerät 


Lautsprecher 


lanitarh FON Hanrlcat 
Im Test musste der Onboardsoundchip deaktiviert werden, die Headsets funktionieren 
ansonsten problemlos neben anderen Soundlösungen. 


In der linken Hörmuschel des 
Logitech H800 befindet sich 
ein Fach, in dem das USB- 
Modul seinen Platz neben 
dem Akku findet. 


Wenn qualitativ gute Musikwiedergabe weit oben auf der Wunschliste steht und der 
Kabelzwang nebensächlich ist, kommen herkömmliche Headsets und Hi-Fi-Kopfhörer 
samt Ansteckmikrofone ins Spiel. Unsere Empfehlungen: Das Sennheiser PC350, 

das auch im Set mit der Asus Xonar Xense (Test in Ausgabe 09/2010) verkauft wird, 
sowie das Beyerdynamic MMX300 sind hier gute Alternativen zu den kabellosen 
Headsets. Ist das Beyerdynamic MMX300 zu teuer, so kann auch der Hi-Fi-Kopfhörer 
DT-770 aus dem gleichen Hause in Kombination mit einem Ansteckmikrofon wie 
dem Zalman ZM-MIC1 genutzt werden. Die klanglichen Unterschiede sind marginal. 
Eine ähnliche Empfehlung gibt es auch für noch niedrigere Preiskategorien: Je nach 
Budget sind der AKG K540 und der Superlux HD681 (je mit einem Mikrofon nach 
Wahl) einen Blick wert. 
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verfremdet und je nach Genre gar 
unangenehm werden lässt. Dafür 
ist die qualitative Ausprägung des 
Bass-Bereiches recht gut gelun- 
gen. Der Bass zermatscht nicht, 
sondern lässt Konturen erkennen. 
Leider gehen Mittel- und Hochton 
in den meisten Fällen hoffnungslos 
im Bassgewitter unter. Für manche 
Geschmäcker mag das in Ordnung 
sein - optimal für eine neutrale 
Wiedergabe ist allerdings etwas an- 
deres. Gönnt sich der tieffrequen- 
te Part einmal eine Atempause, so 
gefällt besonders die gute Stimm- 
wiedergabe. Sprachchats werden 
so angenehmer, da man sich nicht 
extrem darauf konzentrieren muss, 
was einem der Gesprächspartner 
mitteilen möchte. Bleibt bei die- 
sem Einsatzzweck nur noch das be- 
reits angesprochene Problem der 
erhöhten Temperatur unter den 
Ohrpolstern. 


Creative Tactic 3D Wrath Abgespeck- 
ter Bruder des Omega. Der Bruder 
des Tactic 3D Omega ist nur durch 
die Farbgestaltung von diesem zu 
unterscheiden: Die Ohrpolsterum- 
randung sowie die Beschriftung 
und der Übergang der Hörmuschel 
zum Bügel sind in Rottönen gehal- 
ten. Das Tactic 3D Wrath nutzt den- 
selben Mikrofontyp wie das Omega 
und scheinbar ist auch die Wieder- 
gabesektion identisch. Anders wäre 
die Klangleistung nicht zu erklären, 
die bei gleichen Treibereinstellun- 
gen der des Brudermodells gleicht. 
Im Gegensatz zum Tactic 3D Omega 
befindet sich allerdings kein Head- 
set-Ständer im Lieferumfang, auch 
die Sende-/Empfangseinheit ist 
simpler ausgeführt. Anstelle eines 
Gerätes für den Schreibtisch findet 
sich im Karton des Wrath nur ein 
USB-Stick, der für das 2,4-GHz-Band 
ausgelegt ist und die Verbindung 
zum Headset herstellt. 


Logitech H800: Auch für Smartphones 
und Tablets geeignet. Wie bereits 
am Anfang erwähnt, verfügt das 
H800 zusätzlich zur Verbindungs- 
möglichkeit via 2,4-GHz-Funkver- 
bindung auch über ein Bluetooth- 
Modul. Das ist vor allem praktisch 
zur Verbindung mit einem Smart- 
phone beziehungsweise Tablet 
oder wenn der Rechner ebenfalls 
über ein integriertes Bluetooth- 
Modul verfügt. Es lässt sich platz- 
sparend zusammenfalten und ist 
so gut für den Einsatz unterwegs 
geeignet. Der Nano-USB-Stick fin- 
det seinen sicheren Platz in einem 
Fach in der linken Hörmuschel 


neben dem austauschbaren Akku 
und trägt so dazu bei, dass sich 
das Headset gut für den mobilen 
Einsatz eignet. Leider rutschen die 
Schaumstoffpolster recht leicht, 
wenn der Kopf nach vorne oder 
hinten geneigt wird, wodurch das 
gesamte Headset den Halt verliert. 
Die Aufnahmequalitäten des Mikro- 
fons sind brauchbar und auf dem 
Niveau des G930. Also: gute Sprach- 
verständlichkeit, ohne dumpf zu 
wirken oder anzufangen zu Zi- 
scheln. Bei der Wiedergabe leistet 
sich das H800 keine groben Fehler. 
Der Tiefton dieses Headsets ist der 
ausgeglichenste im Testfeld, dafür 
ist der obere Mitteltonbereich bei 
höheren Pegeln etwas spitz geraten. 
Das kann bei längeren Gesprächen 
über Skype, Teamspeak und Co. auf 
Dauer nervig werden, da das Fre- 
quenzspektrum der menschlichen 
Stimme unter anderem auch in die- 
sem Bereich liegt. 


Asus HS-W1: Kompakter Spielkame- 
rad mit Schwächen. Der fünfte Kan- 
didat im Bunde ist das Asus HS-W1. 
Es besitzt eine Formgebung ähn- 
lich der des Logitech H800, aller- 
dings sind die Hörmuscheln nicht 
oval geformt, sondern rund. Statt 
aus Schaumstoff verfügen diese 
über eine Kunststoffoberfläche, die 
noch leichter rutscht als das Stoff- 
Obermaterial des Logitech. Verbin- 
dung mit dem heimischen Compu- 
ter nimmt das Asus wie auch der 
Rest des Testfeldes per USB-Stick 
auf, der über das 2,4-GHz-Funknetz 
sendet und empfängt. Das Mikro- 
fon bietet eine akzeptable Aufnah- 
mequalität mit guter Sprachver- 
ständlichkeit, aber leicht dumpfem 
Klang. Dieselben Merkmale kann 
man auch bei der Klangwiedergabe 
erkennen. Musikmaterial oder Spie- 
lesoundtracks klingen matt und 
weisen einen leichten Hall auf, der 
normal nicht in der Quelle vorhan- 
den ist. Auch hier ist der Tieftonbe- 
reich leicht angehoben, übertönt 
aber nicht das restliche Geschehen. 
Dafür ist der Bass nahezu dynamik- 
los, was wiedergegebenes Material 
langweilig erscheinen lässt. 


Praxisprobleme 

Im Testverlauf traten zwar nur 
eine Hand voll Probleme auf, die 
aber dennoch nicht unerwähnt 
bleiben 
nächst einmal Treiberprobleme: 
Obwohl alle Headsets als „Plug & 
Play“-tauglich bezeichnet werden, 
ließen sie sich erst nach dem auf 
BIOS-Ebene erfolgten Deaktivie- 


sollten. Da wären zu- 
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ren der Onboard-Soundkarte zum 
ordnungsgemäßen Arbeiten über- 
reden und wurden auch als Einga- 
be- beziehungsweise Ausgabegerät 
angesprochen. Dieses Problem trat 
auf zwei verschiedenen Rechnern 
unabhängig von der Konfigurati- 
on des Standardgerätes unter Win- 
dows 7 mit 32 Bit oder mit 64 Bit 
auf. Beide Testsysteme besitzen ei- 
nen Onboard-Soundchip von Real- 
tek. Ein dritter Probelauf auf einem 
Windows-7-x64-System, das über ei- 
nen Soundchip von Analog Devices 


los. Ist diese Hürde genommen und 
die Verbindung zwischen PC und 
Headset steht, kann es dennoch 
zu vereinzelten Störgeräuschen 
kommen, die das Signal sehr laut 
überlagern. Als Ursache hierfür 
konnte ein auf dem Schreibtisch 
liegendes Smartphone identifiziert 
werden. Entfernt man den mobi- 
len Begleiter aus der unmittelba- 
ren Nähe der Wiedergabekette, so 
sind die unangenehmen Artefakte 
nicht mehr wahrnehmbar. Beim 
Logitech H800 traten die Artefakte 


sind nur in den 2,4-GHz-Modi der 
Testkandidaten vorhanden. 


Ein auf den ersten Blick banal er- 
scheinendes Problem trifft alle 
Produkte im Testfeld: So clever die 
Idee ist, den integrierten Akku mit 
per Micro-USB-Buchse laden zu 
können, die mitgelieferten Kabel 
sind (außer beim G930) zu kurz, 
um das Headset während des La- 
dens auf dem Kopf behalten zu 
können. Bei leerem Akku ist so eine 
Zwangspause von mindestens zwei 


Fazit Hardıyare 


Schnurlose Headsets 

Das Logitech G930 liefert eine solide 
Vorstellung im Einsatz als Gaming- und 
Sprachchatgehilfe ab. Mit einer etwas 
weniger offensiven Abstimmung im 
Tiefton und kleineren Detailverbesse- 
rungen könnte Creative aufschließen. 
Asus HS-W1 und Logitech h800 gefal- 
len durch die praktische Größe, Letz- 
teres kann ebenso durch Bluetooth- 
Integration punkten. Für Musikgenuss 


verfügt, verlief hingegen problem- 


im Bluetooth-Modus nicht auf, sie 


Stunden einzuplanen. 


(dar) 


empfehlen sich einen Hi-Fi-Kopfhörer. 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 15 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hardware 


Logitech 


Tactic 3D Omega 
Creative 


Tactic 3D Wrath 


Creative 


Logitech 


Hardware 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 140,-/befriedigend 


Ca.€ 175,-/ausreichend 


Ca. € 110,-/ausreichend 


Ca. € 80,-/befriedigend 


Ca. € 60,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/554230 


www.pcgh.de/preis/672580 


www.pcgh.de/preis/677751 


www.pcgh.de/preis/662231 


www.pcgh.de/preis/697874 


Verlängerung mit Micro-USB-Stecker 
(Ladekabel) (3,0) 


die USB-Station, Ladekabel (1,5) 


Art Kabelloses Headset Kabelloses Headset Kabelloses Headset Kabelloses Headset Kabelloses Headset 
Mikrofontyp Kondensator, Nierencharakteristik |Kondensator, keine Angabe zur Kondensator, keine Angabe zur Keine Angabe Keine Angabe 
Richtcharakteristik Richtcharakteristik 
Ausstattung (20 %) 2,08 2,17 3,08 2,42 3,25 
Konnektivität 2,4-GHz-USB-Modul in Stickform 2,4-GHz-USB-Station mit 3,5-mm- 1|2,4-GHz-USB-Modul in Stickform 2,4-GHz-Nano-USB-Modul, Blue- 2,4-GHz-USB-Modul in Stickform 
(2,25) Klinkenbuchse (2,0) (2,25) tooth (1,75) (2,25) 
Zubehör Standfuß für USB-Stick inklusive Headsethalter mit Ausbuchtung für |Ladekabel (4,0) Ladekabel (4,0) Ladekabel (4,0) 


Bedienelemente 


Ein-/Ausschalter, Lautstärkereg- 

ler, Mikrofonstummschaltung, 
Dolby-Headphone-Schalter, drei frei 
belegbare Tasten (1,0) 


Ein-/Ausschalter, Tasten zur 
Lautstärkereglung, Mikrofonstumm- 
schaltung (3,0) 


Ein-/Ausschalter, Tasten zur 
Lautstärkereglung, Mikrofonstumm- 
schaltung (3,0) 


Ein-/Ausschalter mit Wahl des Mo- 
dus, Transporttasten (Wiedergabe/ 
Pause, Zurück, Vorwärts), Tasten zur 
Lautstärkeregelung, Mikrofon- 
stummschaltung (1,5) 


Ein-/Ausschalter, Tasten zur Laut- 
stärkereglung (3,5) 


starke Temperaturerhöhung unter 
den Polstern, Mikrofonhals flexibel 
und anpassbar, Druckpunkt/Rück- 
meldung der Bedienelemente etwas 
schwammig (2,25) 


merkliche Temperaturerhöhung nach 
mehreren Stunden, Mikrofonhals 
flexibel anpassbar, guter Tasten- 
druckpunkt (2,75) 


merkliche Temperaturerhöhung nach 
mehreren Stunden, Mikrofonhals 
flexibel anpassbar, guter Tasten- 
druckpunkt (2,75) 


auf und verrutschen leicht, Mikro- 
fonarm zur idealen Positionierung 
zu kurz, bei Positionskorrektur 
kann ungewollte Tastenbetätigung 
erfolgen (3,5) 


Sonstiges Stimmprofile integriert - - Bluetooth Automatische Mikrofonabschal- 
tung beim Hochklappen des 
Schallwandlers 

Eigenschaften (20 %) 1,42 1,58 1,58 1,83 1,92 

Probleme im Test Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) Keine (1,0) 

Ergonomie Ohrpolster rutschen nicht, keine Weiche Ohrpolster mit gutem Sitz, |Weiche Ohrpolster mit gutem Sitz, \Ohrpolster liegen nur auf den Ohren |Ohrpolster liegen nur auf den Ohren 


auf und rutschen sehr leicht bei 
stärkerer Kopfbewegung, unflexibler 
Mikrofonarm, Tasten zur Laut- 
stärkereglung weisen sehr kurzen 
Betätigungsweg auf (3,75) 


Verarbeitung 
Leistung (60 %) 
Praxiseindrücke (40 %) 


Keine Mängel (1,0) 
1,80 


Gute Praxistauglichkeit und 
angenehm zu tragen, sinnvolle 
Bedienelemente (2,0) 


Keine Mängel (1,0) 

2,25 

Durch die Temperaturerhöhung 
unter den Ohrpolstern eingeschränkt 
praxistauglich; Mikrofonpositionie- 
rung dank Schwanenhals einfach 
durchzuführen (3,0) 


Keine Mängel (1,0) 

2,25 

Durch die Temperaturerhöhung 
unter den Ohrpolstern eingeschränkt 
praxistauglich; Mikrofonpositionie- 
rung dank Schwanenhals einfach 
durchzuführen (3,0) 


Keine Mängel (1,0) 

2,55 

Headset verrutscht bei stärkeren 
Kopfbewegungen, sinnvolle Bedien- 
elemente (3,75) 


Keine Mängel (1,0) 
2,85 


Headset verrutscht bei stärkeren 
Kopfbewegungen (4,0) 


Grundcharakteristik Wiedergabe 
(Tiefen, Mitten, Höhen) (25 %) 


Angehobener Tiefton, gute Stimm- 
verständlichkeit, Hochtonbereich 
unspektakulär (2,75) 


Stark angehobener Tiefton, der 
stellenweise dominiert und über- 
deckt (3,5) 


Stark angehobener Tiefton der 
stellenweise dominiert und über- 
deckt (3,5) 


Tonal nahezu ausgewogen, neigt je 
nach Stimme zu spitzer Wiedergabe 
(3,25) 


Bass kaum vorhanden, brauchbare 
Stimmwiedergabe, abgesenkter 
Hochtonbereich mit leichtem Hall 
(3,75) 


Charakteristik und Qualität Aufnahme 


Lowcut bei 100 Hz, dadurch 

keine tieffrequenten Störgeräusche; 
saubere Stimmaufnahme und gute 
Unterdrückung von Hintergrundge- 
räuschen (1,5) 


Kaum verfremdende Wirkung, gute 
Unterdrückung von Nebenge- 
räuschen, allerdings anfällig für 
Übersteuerung (1,75) 


Kaum verfremdende Wirkung, gute 
Unterdrückung von Nebenge- 
räuschen, allerdings anfällig für 
Übersteuerung (1,75) 


Qualität ähnlich der des G930, 
lediglich etwas weniger Stimmfein- 
zeichnung (2,5) 


Grundcharakter der Stimme wird 
aufgenommen, Hochton ebenfalls 
nicht gleichberechtigt was zur guten 
Unterdrückung von Nebenge- 
räuschen beiträgt (3,0) 


Pegelfestigkeit (15 %) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Keine Probleme bei Vollaussteue- 
rung (1,0) 


Raumabbildung (20 %) 


FAZIT 
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Recht realistischer Raumaufbau 
(Stereo und Surround) (1,75) 


© Bester Klang im Testfeld 
© Zusatzfunktionen (Tasten) 


© Softwareausstattung 


Wertung: 1,78 


Teilweise schwer nachvollziehbarer 
Raumaufbau (Stereo und Surround) 
(2,0) 

© Umfangreiches Zubehör 

© Gutes Mikrofon 

© Komfort (Temperatur) 


Wertung: 2,10 


Teilweise schwer nachvollziehbarer 
Raumaufbau (Stereo und Surround) 
(2,0) 

© Design 

© Gewichtsverteilung 

© Komfort (Temperatur) 


Wertung: 2,28 


Raumaufbau in Stereo gelingt in den 
meisten Fällen (2,25) 


© Bluetooth & 2,4-GHz-Nano-USB 
© Bedienelemente 
© Ohrpolster 


Wertung: 2,38 
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Raumaufbau in Stereo ist etwas 
diffus (2,5) 


© Design 
© Ohrpolster 
© Kein echter Stummschalter 


Wertung: 2,74 
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Spiele & Software 


Marc Sauter 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


„The Way It's Meant To Be Played” und „Gaming 
Evolved” - gibt es tatsächlich Fanboy-Spiele? 


AMD und Nvidia stecken Geld sowie Zeit in Spiele, damit 
diese — so meinen viele — besonders gut auf der hausei- 
genen Hardware laufen. Wenn also das bekannte „The 
Way It's Meant To Be Played“-Logo ins Bild rauscht, 
geht der geneigte Spieler davon aus, dass dieser Titel 
für Geforce-Grafikkarten optimiert ist und ähnlich teure 
Radeon-Modelle nichts zu lachen haben. Wie aber das 
TWIMTBP-Spiel Metro 2033 beweist, ist das oft nicht 
der Fall: Denn AMDs aktuelle Radeon HD 7970 zieht 
hier an Nvidias brandneuer Geforce GTX 680 vorbei — 
während die neue Kepler-Pixelschleuder in Dirt 3, das 
zu AMDs „Gaming Evolved”-Programm zählt, die Tahiti- 
Radeon locker um ein Drittel überholt. 


Unsere tägliche Arbeit zeigt allerdings, dass TWIMTBP- 
oder GE-Titel auf Grafikkarten des jeweiligen Herstellers 
weniger Probleme machen, so lief Dragon Age 2 auf Ge- 
force-Modellen klar schlechter als auf Radeons; erst ein 
neuer Treiber behob die miese Leistung. Dafür stürzte FT 
2010 ohne Patch auf den FX-CPUs zu Beginn einfach ab 
— dabei ist die Rennsimulation ein „Gaming Evolved"- 
Spiel. Bevor Sie also den Logos zu viel Bedeutung bei- 
messen: Studieren Sie einfach unsere Benchmarks ;-) 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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Die eigenständig spielbare Erweiterung besitzt 
nicht nur den Umfang eines Vollpreisspiels, sie 
bietet im Vergleich zu Shogun 2 auch viel Neues. 


or allem die Schießpulvereinheiten verhel- 

fen dem Shogun 2-Add-on zu einem völlig 
neuen Spielgefühl. Fall of the Samurai spielt 
300 Jahre nach den Ereignissen in Shogun 2 zur 
Zeit des Boshin-Kriegs. Hier kommt es zu Ausei- 
nandersetzungen zwischen Shogun und Kaiser, 
in die neben den japanischen Clans auch die 
Westmächte involviert sind. Die verfügen auf 
der vergrößerten, rundenbasierten Strategiekar- 
te zwar weder über Schiffe noch über Truppen, 
erlauben aber den Zugriff auf Eliteeinheiten. So 
können Sie jetzt auch Linieninfanterie, Gewehr- 
schützen sowie die Gatling-Kanone einsetzen. 
Im Action-Modus zielen Sie mit dem Vorläufer 
des Maschinengewehrs auf Knopfdruck sogar 
selbst, das wirkt allerdings unpassend. 


Das Kräfteverhältnis zwischen traditionellen 
Truppen und modernen Heeren ist Creative As- 
sembly trotzdem geglückt. Dank der auf der Pro- 
vinzkarte überzeugend agierenden Gegner-KlI, 
die sich sogar an Bündnisse hält, stimmt auch die 
Balance zwischen den Getreuen von Shogun und 
Kaiser. Der neue Fokus auf das Gefecht aus der 


Shogun 2: Fall of the Samurai 


Ferne tut dem Spiel ebenfalls gut, denn das tak- 
tische Aufstellen von Formationen und das Auf- 
rechterhalten selbiger gewinnt an Bedeutung. 
Generell sind die Schlachten in Fall of the Samu- 
rai nicht zuletzt dank der detaillierten DX11-Op- 
tik bombastisch in Szene gesetzt und bieten eine 
packende Atmosphäre. Das gilt natürlich auch für 
die Gefechte auf hoher See. Die gewinnen dank 
des Einsatzes von Kanonen, Torpedobooten und 
gepanzerten Schlachtschiffen massiv an Bedeu- 
tung und Unterhaltungswert. Allerdings zeigt die 
Schlachten-KI sowohl zu Wasser als auch zu Land 
Schwächen. Weitere Kritik gibt es für die zu star- 
ken Gatling-Kanonen, die Direktsteuerung von 
Schiffen sowie die langen Ladezeiten. (Ss) 


Shogun 2: Fall of the Samurai 


FAZIT: Der Umfang des eigenständigen Add-ons ist 
gewaltiger als im Original und dank vieler wohlüberlegter 
Verbesserungen wie Schießpulvereinheiten fällt auch die In- 
szenierung noch bombastischer aus als beim Hauptspiel. Ein 
Kauftipp mit einem sehr guten Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Genre: Strategie | Web: www.totalwar.com/shogun2 
Technik: DX11-Unterstützung; MSAA, MLAA, SSAO und 
Tessellation | PCGH-Hardware-Empfehlung: Ph. II X4 980 
BE/Core i5-2500K, GTX 680/HD 7950, 4 GiB RAM 


WERTUNG ET 
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Spieleneuheiten 


Sowohl Mass Effect 3 als auch das sehr umfangreiche sowie eigenständige Shogun 2-Add-on Fall of the Samurai sind emp- 


ehlenswerte Neuerscheinungen und belegen daher zu Recht die ersten beiden Plätze. Eine überraschend gute Wertung erzielt 
auch der neue Rayman-Teil. Jane’s Advanced Strike Fighters erleidet aufgrund seiner Variationsarmut eine Bruchlandung. (fs) 
%%%39 | Total War: Shogun 2 - Fall of the Samurai Sega 19. März 2012 
%%%%3 | Mass Effect 3 Electronic Arts 8. März 2012 
%%%% | Rayman Origins Ubisoft 29. März 2012 
A ER | C d 3 %%%%* | Crusader Kings 2 Deep Silver 14. Februar 2012 
ssa SsSsi n S re e %%%% | Tropico 4: Modern Times Kalypso Media 22. März 2012 
‚ . i ‚ r KR | Vessel Indiepub 1. März 2012 
= ee Be RR Wargame: European Escalation Dtp 24. Bebruar 2012 
kommt mit neuem Helden und neuer Engine daher. ialialiai warn Electronic Arts 15. März 2012 
Kr Die Sims 3: Showtime Electronic Arts 6. März 2012 
m Herbst dieses Jahres (geplanter Veröffentli- *%r% The Second Guest Headup Games 8. März 2012 
chungstermin: 31.10.2012) geht das Action-Ad- %%) JASF: Jane’s Advanced Strike Fighters Evolved Games 2. März 2012 


venture Assassin's Creed in die nächste Runde. 
Für den dritten Teil, der laut Ubisoft das ehrgei- 
zigste Spiel in der Unternehmensgeschichte dar- 


stellt, wählte man die Zeit der Amerikanischen 
Unabhängigkeitskriege als Setting. Hier spie- 
len Sie den Protagonisten Connor - eigentlich 
„Ratohnhake:ton“ auf Mohawk. Der Sohn eines 
britischen Soldaten und einer Indianerin kämpft 
auf der Seite der Amerikaner für Gerechtigkeit. 
Zu den Schauplätzen des Geschehens gehören 


Wie Ubisoft gegenüber Game Informer bestätigte, 
spielen Jahreszeiten und hier speziell das Wetter 
eine wichtige Rolle. So erlebe Connor im Sommer 
seine Abenteuer bei brütender Hitze, im Winter 
könne er beispielsweise über zugefrorene Flüsse 
laufen. Des Weiteren hielten Tag-und-Nacht-Wech- 
sel Einzug in Assassin's Creed 3. Außerden haben 


Pelze zu verkaufen. In puncto Technik komme 
eine neue Version der Anvil-Engine zum Einsatz. 
Die eigne sich besonders gut für die Darstellung 
von Massenszenen und Charakterdetails und be- 
sitze für den optimalen Blickwinkel im Spiel ein 
überarbeitetes Kamera-System. Dazu kämen Neu- 
erungen beim Kämpfen und Schleichen, etwa die 


unter anderem New York und Boston. Spieler die Möglichkeit, Tiere zu jagen und deren parallele Nutzung zweier Waffen. (Is) 


Diablo 3: Release-Termin 
am 15. Mai 2012 


Am 15. Mai 2012 ist es so weit. Diablo 3 erscheint nach jahrelanger 


a anua 
Hardınare 


TUNING 


2 FÜR PC-SPIELER 
Entwicklung. Eine Open-Beta-Phase gibt es laut Blizzard jedoch nicht. & - 
DB, „A 
X 7ie Mike Morhaime, CEO und Mitgründer von Blizzard En- RE ” 
tertainment, am 15. März 2012 ankündigte, befinde man R 
sich bei den Arbeiten an Diablo 3 auf der Zielgeraden. Die letzten "Ne ie land: DA. 1. 4 
7 N L . A vs 4 


Wochen der Entwicklung nutze man nur noch für den Feinschliff, 
um das Actionrollenspiel schließlich weltweit am 15. Mai auslie- Un. 0 
fern zu können. Um den Termin zu halten, mussten die Entwick- gi 
ler allerdings ein Opfer bringen: Der PvP-Modus wird bei Release 
noch nicht enthalten sein und soll zu einem späteren Zeitpunkt als 
kostenloser Patch nachgereicht werden. Zusätzlich gab Blizzards 
Community Manager Bashiok bekannt, dass aktuell keine Pläne für 
eine Öffentliche Beta-Phase des Titels existieren. ds 


Schweiz: 


*ausgenommen sind Hardware, Gehäuse und Netzteile - 


www.pcgameshardware.de 
Rabatt nicht mit anderen Rabatten kombinierbar! 
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Fps-Check in Spielen 


In der neuen Reihe „PCGH experimentiert” überprüfen wir Meinungen und Behauptungen aus der Hard- 


ware-Welt im Testlabor. Unsere Frage zum Debüt: Nehmen Spieler eine geänderte Fps-Leistung wahr? 


in Shooter ist mit 30 Fps 
Kor spielbar; in Rennspielen 
kommt die Geschwindigkeit nur 
dann rüber, wenn sie mit mindes- 
tens 60 Fps laufen; ein Gespann 
aus zwei Grafikkarten produziert 
sichbare Mikroruckler. Die Grafik- 
karten- oder Spiele-Experten der 
PC Games Hardware werden diese 
Aussagen aufgrund ihres täglichen 
Umgangs mit der aktuellen Gra- 
fikhardware oder den für zu viele 
Titel erstellten Leistungsanalysen 
bestätigen. Doch wie sieht das mit 
dem Typ Computerspieler aus, der 
sich über Grafik-Hardware und Fps- 
Leistung kaum Gedanken macht? 
Erkennt auch er den Performance- 
Unterschied zwischen 30 Fps und 
60 Fps oder noch höheren Frame- 
raten? Kann er die durch die Dual- 


GPU-Technik verursachten Mikro- 
ruckler ausmachen? 
wollen wir mit unserem folgenden 
Versuch herausfinden. 


Genau das 


Bei unserem Versuch gehen wir 
davon aus, dass die Testpersonen 
im direkten Vergleich auf jeden 
Fall den Unterschied zwischen 
dem Spielen mit 30 Fps und 60 Fps 
erkennen. Da dieser, so unsere An- 
nahme, bei schnellen Shootern und 
Rennspielen am deutlichsten auf- 
tritt, wählten wir als Testspiele Dirt 
3 sowie Call of Duty: Modern War- 
Jare 3. Bei beiden Titeln sollte, so 
die Vermutung, mit einer zu nied- 
rigen Performance kein wirkliches 
Spielvergnügen aufkommen. Beide 
Spiele wurden auf drei PCs instal- 


liert, bei je einem Rechner haben 
wir die Fps-Leistung per Nvidia Ins- 
pector auf genau 30 Fps respektive 
60 Fps gedrosselt. In beiden Syste- 
men war eine GTX 580 eingebaut 
und die Grafikeinstellungen fielen 
identisch aus (1.920 x 1.080, maxi- 
male Details, 4x MSAA). 


Um zusätzlich zu untersuchen, 
ob die Probanden auch ein mögli- 
cherweise durch zwei Grafikkarten 
verursachtes Mikroruckeln (siehe 
Kasten nächste Seite oben) oder 
eine Performance jenseits von 60 
Bildern pro Sekunde feststellen 
können, bestückten wir ein drit- 
tes System mit zwei Geforce GTX 
480 im SLI-Modus. Damit hier die 
Frameraten nicht zu hoch ausfie- 
len, aktivierten wir per Nvidia In- 
spector bei beiden Testtiteln mit 
8x SGSSAA eine sehr hochwertige 
Kantenglättung, die im Vergleich 
mit 4x MSAA nur bei schr genauem 


Hinschauen auffällt. Trotz dieser 
sehr fordernden Settings lief Dirt 
3 auf dem SLI-PC mit rund 80 Fps, 
die durchschnittliche Fps-Rate bei 
CoD: Modern Warfare 3 betrug 75 
Fps. Alle drei Rechner waren mit ei- 
nem 24-Zoll-LCD verbunden. 


Da der Ablauf unseres Experiments 
ausführlich im Video gezeigt wird, 
hier nur eine kurze Beschreibung: 
Die drei Tester Matti Sandqvist 
(Games Aktuell), Jürgen Krauß (PC 
Games/PC ACTION) und unser 
ehemaliger Praktikant Pit Trautner 
spielten an jedem PC, dessen Hard- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Video, in dem 
der Versuchsaufbau sowie 
die Durchführung des Expe- 
riments gezeigt werden. 
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Mikroruckeln: Was ist das eigentlich? 


Die Versuchsergebnisse in der Komplettübersicht 


Das Phänomen, dass es beim Spielen mit 


nehmung unterschiedlich stark ausgeprägt. 


Mikroruckeln kommt, geht auf die unterschiedlichen Laufzeiten für Bildberechnung 
(Rendering) und Transfer zurück. In ungünstigen Fällen treffen zwei fertige Bilder di- 
rekt nacheinander beim Monitor ein, gefolgt von einer längeren Pause, bis das dritte 
Bild angezeigt wird. Technisch betrachtet stimmt die beispielsweise durch Fraps ange- 
zeigte hohe Fps-Zahl, doch der Betrachter nimmt nur die lange Pause, nicht aber die 
beiden dicht aufeinanderfolgenden Bilder wahr. Das Resultat: Die Animation wird als 
ruckelig empfunden. Dabei ist der Effekt je nach Spiel(-typ) und individueller Wahr- 


mehreren Grafikchips zum sogenannten 


Spiel/Einstellung 


Kandidat A 


Kandidat B 


Kandidat C 


CoD: MW 3 mit 30 Fps 


v 


v 


v 


CoD: MW 3 mit 60 Fps 


CoD: MW 3 mit SLI* 


Dirt 3 mit 30 Fps 


Dirt 3 mit 60 Fps 


Dirt 3 mit SLI* 


SS NS 


SIISISIS 


v Richtig erkannt 


* Kein Fps-Limit (Dirt 3: ca. 80 Fps/Ca 
Falsch erkannt 


I of Duty. Modern Warfare 3 ca. 75 Fps) 


ware übrigens verdeckt wurde, zu- 
erst Dirt 3 und dann CoD: Modern 
Warfare 3. Vor dem Versuchsstart 
wurde das Tester-Trio lediglich da- 
rüber informiert, dass die Fps-Rate 
auf einem Rechner 30 Fps beträgt, 
auf einem 60 Fps und bei einem 
dritten deutlich höher als bei 60 
Bildern pro Sekunde liegt. Dazu 
erhielten die Probanden die Info, 
dass es am PC mit der höchsten Fps- 
Leistung dank der eingesetzten SLI- 
Technik gefühlt zu Mikrorucklern 
kommen kann. Ihre Einschätzung 
(Ergebnisse siehe Tabelle oben) 
gaben die Tester dann nach jedem 
Spieledurchgang ab. 


Beobachtungen der Tester 
Wie die Tabelle oben zeigt, ist der 
Unterschied zwischen 30 Fps und 60 
Fps jedem Tester sowohl bei Dirt 3 
als auch Modern Warfare 3 aufgefal- 
len. Warum, das bescheibt Pit Trau- 
ter wie folgt: „Bei beiden Spielen ist 
der Unterschied zwischen 30 Fps 
und 60 Fps deutlich sichtbar. Beim 
Rennspiel fällt die Steuerung mit 30 
Fps nicht so direkt aus wie mit 60 
Fps und es ruckelt. Das richtige Ge- 
schwindigkeitsgefühl kommt auch 
erst mit 60 Fps oder höher auf.“ Ähn- 
liches gelte auch für einen Shooter 
wie Modern Warfare 3. Die Eingabe 
reagiere zwar ohne Verzögerung, al- 
lerdings laufe das Spiel nicht flüssig 
genug. Auch Matti Sandqvistbemerkt 
beim virtuellen Rallye-Fahren mit 30 
Fps eine spürbare Verzögerung bei 
der Steuerung und stellt fest, dass 
die Framerate im Vergleich mit den 
anderen PCs spürbar gefallen ist. Als 
Shooter-Fan identifizierte Matti auch 
bei CoD: Modern Warfare 3 sofort 
den 30 Fps-PC. „Die niedrige Frame- 
rate sowie die dadurch auftretenden 
Ruckler wirken sich spürbar auf den 
Spielspaß aus. Außerdem läuft das 
Spiel meiner Meinung nach zu lang- 
sam“, resümiert er. 


„Obwohl ich schon viele Shooter 


mit weit weniger als 30 Fps ge- 
spielt habe, bemerke ich den Unter- 
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schied zwischen 30 Fps und 60 Fps 
bei Modern Warfare 3 im direkten 
Vergleich sofort“, berichtet Jürgen 
Krauß. Dank der Vergleichsmög- 
lichkeit stelle auch er, der Renn- 
spiele eher selten spiele, fest, dass 
30 Fps nicht ausreichen, um einen 
flüssigen Spielbetrieb mit einer di- 
rekten Steuerung zu garantieren. 
Den SLI-PC mit der höchsten Per- 
formance erkannten nur zwei der 
Tester. Dabei nahmen Pit Trautner 
und Jürgen Krauß zwar kein Mi- 
kroruckeln, dafür aber die hohe 
Fps-Leistung des SLI-Gespanns 
wahr. Beide sind sich einig, dass 
Dirt 3 und Modern Warfare 3 hier 
besonders flüssig und einen Tick 
geschmeidiger als mit 60 Fps lau- 
fen. Lediglich Matti Sandgvist lag 
mit seiner Einschätzung falsch. Das 
durch das leichte und wahrschein- 
lich durch die Fps-Limitierung 
produzierte Tearing am 60-Fps-PC 
deutete er als Bildfehler, die durch 
SLI-Technik produziert werden. 


Die Auswertung 

Mit 30 Fps laufen weder Shooter 
noch Rennspiele flüssig, da sind sich 
die Tester einig. Auch die Annahme, 
dass es hier zu Rucklern kommt oder 
die Steuerung nicht direkt genug 
ausfällt, wurde bestätigt. Den SLI- 
PC erkannten zwei der drei Probe- 
spieler richtig. Allerdings fielen hier 
keine Mikroruckler auf, dafür sorgte 
die Leistung der zwei GTX 480 für 
ein Spielgefühl, das als besonders 
angenehm empfunden wurde. (fs) 


Fps-Check in Spielen 

Auch der Durchschnittsspieler ist in der 
Lage, bei Shootern und Rennspielen Un- 
terschiede bei der Fps-Leistung zu er- 
kennen und zu definieren, mit welcher 
Framerate ein Titel optimal flüssig läuft. 
Das bestätigt vor allem die Tatsache, 
dass der SLI-PC nicht dank auftretender 
Mikroruckler, sondern aufgrund seiner 
hohen Leistung erkannt wurde. 


Mit unserer von Frank Stöwer moderierten Videoaufzeichnung wollen wir Ihnen einen 
Eindruck vom Versuchsaufbau und der Durchführung des Experiments vermitteln. 


# 


Treten bei Shootern wie dem Testspiel CoD: Modern Warfare 3 durch eine zu geringe 
Performance bedingte Ruckler auf, stört das bei der Steuerung und erschwert das Zielen. 


Wie unsere Tester bestätigten, kommt bei Rennspielen wie bei dem für den Versuch 
genutzten Dirt 3 erst bei hohen Fps-Zahlen ein echtes Geschwindigkeitsgefühl auf. 
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Megatest 20 Grafikkarten und 25 Pro: 


Neues aus 


ww 


Skyrim 


The Elder Scrolls V: Skyrim ist dank einiger Updates hübscher und flüssiger denn je. PC Games Hard- 


ware überprüft, wie der runderneuerte Millionenseller auf Rechnern von 2007 bis 2012 läuft. 


er Skyrim-Entwickler Bethes- 

da weiß, wie man PC-Spieler 
bei der Stange hält. Getreu dem 
proklamierten Motto „Mods halten 
Spiele am Leben“ gab man den Fans 
nicht nur ein Mod-Development-Kit 
an die Hand, sondern veröffentlich- 
te zusätzlich ein Textur-Update, das 
dem Spiel detailliertere Oberflä- 
chen spendiert. Mitder Spielversion 
1.3 und 1.4 hielten außerdem Ver- 
besserungen des Programmcodes 
Einzug, welche die Ausnutzung 
des Prozessors erheblich steigern. 
Hinzu kommt, dass Skyrim seitdem 
mehr als 2 GiByte Arbeitsspeicher 
adressieren und nutzen kann - der 
sogenannte Large-Address-Aware- 
Flag (LAA) macht’s möglich. Da- 
rüber freuen sich vor allem Nutzer 
von Grafikmods respektive des 
PCGH-Skyrim-Tuners (exklusiv auf 
der Heft-DVD), denn durch die Be- 
reitstellung eines großen Speichers 
bleiben sie von Nachladerucklern 
und Abstürzen verschont. Natür- 
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lich muss Ihr Computer für eine 
optimale Funktion über mindes- 
tens 3 GiByte Arbeitsspeicher ver- 
fügen; LAA funktioniert mit einem 
32- wie einem 64-Bit-System. 


Wir haben die Leistung der Patches 
überprüft: Gegenüber der Version 
1.1 steigert die 1.3 die Bildrate um 
rund vier Prozent. Der 1.4er-Patch 
legt eine große Schippe von +68 
Prozent obendrauf. Ein Manko 
bleibt: Skyrim zieht selbst mit dem 
Patch 1.4 nur sehr eingeschränkt 
Nutzen aus mehr als zwei Prozess- 
orkernen. Das hat sich in unserem 
Test mit der Spielversion 1.4.27.0.4 
inklusive Hi-Res-Texturen nicht sig- 
nifikant verändert. 


Hochauflösende Texturen 

Seit Anfang Februar steht das offizi- 
elle Hi-Res-Texturpaket zusammen 
mit dem Creation Kit (Mod-SDK) 
kostenlos zum Download bei Steam 
bereit. Der Entwickler Bethesda 


empfiehlt mindestens 4 GiByte Ar- 
beits- und 1 GiByte Videospeicher 
zur Nutzung. Nach dem Download 
finden Sie im Skyrim-Launcher un- 
ter dem Punkt „Datendateien“ zwei 
Esp-Files, welche die Hi-Res-Textu- 
ren enthalten. Diese sind standard- 
mäßig aktiviert. Entfernen Sie die 
Haken, spielen Sie mit den origi- 
nalen Pixeltapeten. Der Grafikstil 
wird beibehalten, weshalb wir das 
Update empfehlen. 


Die PCGH-Benchmarkszene 

Wie TES V: Skyrim im neuen Ge- 
wand läuft, haben wir mit 25 ver- 
schiedenen Prozessoren überprüft. 
Darüber hinaus müssen 20 Grafik- 
karten auf unserem aktuellen Test- 
system mit einem Core i7-2600K @ 
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4,5 GHz zeigen, wie flüssig sie Him- 
melsrand darstellen können. Zum 
Einsatz kommen aktuelle Treiber, 
der Catalyst 12.2 für Radeon- und 
der Geforce 295.73 für Nvidia-Kar- 
ten. Die anisotrope Filterung (AF) 
steht auf „Hohe Qualität“ (HQ). 


Skyrim v1.4 hatte zum Testzeit- 
punkt ein Problem: Auf Radeon- 
Grafikkarten lässt sich die Vertika- 
le Synchronisation (Vsync) nicht 
deaktivieren. Obwohl wir die Op- 
tion sowohl in der spieleigenen 
Konfigurationsdatei (Ini) als auch 
im Treiber abschalteten, kommen 
AMD-Karten nicht über das 60-Fps- 
Limit hinaus - selbst mit einem 
120-Hz-LCD. Das Spiel scheint die 
Ini zu ignorieren. Bei Nvidia zeigt 
der Vsync-Schalter im Treiber Wir- 
kung und die Fps gehen über 60. 


Unsere Benchmarks spielen vor den 


Toren der ersten größeren Stadt, 
auf die Sie im Spiel treffen. Bei dem 
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Standard-Texturen #2 


Bethesdas Hi-Res-Texturen Bethesdas Hi-Res-Texturen #2 
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Beim offiziellen Hi-Res-Texturpaket gilt: Es handelt sich um die Originaltexturen in höherer Auflösung, der ursprüngliche Look wird eins zu eins übernommen. Wie bei Crysis 2 ist 
die Bezeichnung „Hi-Res” nicht ganz korrekt, denn einige Tapeten sind zwar höher aufgelöst, aber immer noch detailarm; andere bleiben sogar unangetastet. 


20-sekündigen Marsch vom Pelagia- 
hof Richtung Weißlauf handelt 
es sich nicht um einen ruckligen 
Ernstfall, sondern um eine typi- 


steht mit seinen IPC-starken Core- 
i-Prozessoren generell allein auf 
weiter Flur, die AMD-Chips können 
ihre Zusatzkerne respektive -mo- 


Skyrim: Mit Patch v1.4 durchweg flüssig 


Skyrim v1.4.27.0.4 + High-Res-Tex, 1.920 x 1.080, kein AA/AF - „Weißlauf” 


: : Be ü Ci7-3960X (6C/12T - 3,3 GHz) 79 93,6 

sche BZERe im AuBenbeteich, Mar dule nicht in Tenmıng UnunZeN Ci7-3930K (6C2T - 3,2 GHz) ” 93,1 

Benzeichen! Babe Sichtweite, ar Auch SMT alas Ayperihreading Ci7-3820 (ACI8T - 3,6 GHz) 8 92,8 

paar MUCH DIE LET AAREE sowie hat w positive DD negative Ci7-2700K (ACI8T - 3,5 GHz) 72 871 

konstante Werte - ideal für verr Auswirkungen auf die Bildrate. j 

\ j i Ci5-2500K (4C/4T - 3,3 GHz) 69 82,1 

gleichbare Ergebnisse. Wir haben : 

uns erneut gegen einen Dungeon- Grafikkartenleistung N ER a zn 

Benchmark (Indoor) entschieden, Das Leistungsbild der Grafikkar- nn. z \ . = = u 

weil hier zu keiner Zeit Fps-Pro- ten ist in mehrfacher Hinsicht craiokean.n Me En 2 ” : 

bleme vorherrschen - Skyrim läuft interessant (Benchmarks auf der j " ’ 

unter Tage oft mit dreistelligen Folgeseite). Die Ergebnisse deuten ee - en 

R i F . rs 5 Ph. 1 X4 980 BE (4C/4T - 3,7 GHz) 48 58,3 

Bildraten. Im Freien dagegen zählt darauf hin, dass Skyrim im Freien 

auf schwächeren Grafikkarten und Setup-limitiert ist. Das bedeutet: a ” Du 

Prozessoren jedes Megahertz. Grafikkarten mit einem schwachen PenE sao0 BE2TSANEN) — 
Dreieck-Setup - hier werden die Po- PB MIET =3,:CH) m 

Prozessorleistung lygone für die weitere Berechnung FX-6200 (3MIGT - 3,8 GHz) BEN 52. 

Die aktuelle Spielversion läuft auf erzeugt - verhungern schon beim RESTE META 02) 2 316 

praktisch jedem Prozessor der ver- Start des Render-Vorgangs und kön- PS DOISEI= SCHE) BE > 1,5 

gangenen fünf Jahre befriedigend nen ihre Rechenleistung nicht ent- Ph.11’X4 960T BE GCHAT- 3,0.CH2) BEE 50,3 

bis sehr gut. Dabei gilt nach wie falten. Diese Diagnose wird beim EX-4100 (2M/AT-=3,6:GH2} . >0,0 

vor: Pro-Kern-Leistung und Takt- Vergleich einiger Grafikkarten FX-8120 (48T - 3,1 GHz) a 0 

frequenz zählen vor allem anderen. deutlich: Die HD 5870 schneidet in FX-6100 (3M/6T - 3,3 GHz) BT 1485 

Besitzer eines Dualcores mit min- 1.920 x 1.080 Pixeln ungewöhnlich €2Q 09550 (ACIAT — 2,83 GHz) EDEN 17,0 

destens 3,0 GHz sind prinzipiellauf schlecht ab, sie kann sich trotz dop- Ph. 11X6 1055T (6C/6T - 2,8 GHz) BE 25,5 

der sicheren Seite, zwei zusätzliche pelt so vieler Shader-ALUs nur um C2D E8400 (2C/2T - 3,00 GHZ) BEN 41,0 
30 Prozent von der alten HD 4870 Ath. II X3 450 (3C/3T - 3,2 GHz) 37 43,8 


Kerne steigern die Bildrate nur 
geringfügig. Besitzer eines Core 2 
Quad freuen sich über ein Plus von 
rund 13 Prozent gegenüber einem 
gleich getakteten Core 2 Duo. Intel 
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absetzen. Dafür bricht sie in 2.560 x 
1.600 mit 8x MSAA relativ schwach 
ein. Die normalerweise gleich 
schnelle Radeon HD 6950 ver- D 


Bedingt spielbar von 25 bis 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: Geforce GTX 580 @ 900/1.800/2.300 MHz, Intel X79/P67/X58/P55/P45, AMD 
970/A75, 6/8 GiByte DDR3, Turbo/SMT an; Win 7 x64 SP1 mit FX-Hotfixes, Geforce 295.51 
(Q) Bemerkungen: Seit der Version 1.4 sind die Fps höher, Intel liegt mit Abstand vorne. 


Min Fps 
Besser 
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*Bei Radeon-Karten lässt sich Vsync nicht abschalten. Basis: Laut Online-Umfrage verbreitetste Karte unserer Leser. 


*Bei Radeon-Karten lässt sich Vsync nicht abschalten. Basis: Laut Online-Umfrage verbreitetste Karte unserer Leser. 
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deutlicht die Aussage: Cayman (HD 
6900) verfügt im Gegensatz zu Cy- 
press (HD 5800) über eine zweite 
„Geometry Engine“ (und einen 
zweiten Rasterizer) und kann damit 
pro Takt doppelt so viele Polygone 
erzeugen. In Full-HD bringt ihr das 
trotz der Vsync-Bremse ein Plus von 
satten 28 Prozent ein. Auch beim 
Vergleich der HD-7000-Karten 


drängt sich dieser Verdacht auf. Pit- 
cairn (HD 7800) verfügt wie Tahiti 
(HD 7900) über ein zweifach ausge- 
legtes Setup. Im Duell der Radeon 
HD 7870 mit der HD 7950 kann 
sich Erstere immer in Führung set- 
zen. Unsere Vermutung: Dank 1.000 
MHz Chiptakt stemmt die Radeon 
HD 7870 deutlich mehr Polygone 
als die HD 7950 (800 MHz) und 


Full-HD: Radeons kleben am Vsync-Limit 


Skyrim v1.4.27.0.4 + High-Res-Tex, 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF - „Weißlauf” 
Geforce GTX 580/1,5G 96,9 (+45 %) 
Geforce GTX 570/1,25G ÜEg 84,3 (+26 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 66,7 (Basis) 
Radeon HD 7970/3G* 5 | 59,9 (-10 %) 
Radeon HD 7950/3G* II 59,9 (-10 %) 
Radeon HD 7870/2G* | 59,9 (-10 %) 
Radeon HD 6970/2G* Bl 59,9 (-10 %) 
Radeon HD 7850/2G* BI 59,8 (-10 %) 
Radeon HD 6950/2G* ES 58,5 (-12 %) 
Geforce GTX 560/1G ES EN 58,3 (-13 %) 
Geforce GTX 460/1G EN En 48,1 (-28 %) 
Radeon HD 5870/11G* EB 45,7 (-31 %) 
Geforce GTX 285/1G ES EE 42,5 (-36 %) 
Radeon HD 6870/1G* EBEN 40,6 (-39 %) 
Radeon HD 4870/71G* EEEREIEN 35,3 (-47 %) 
Radeon HD 7770/1G* ER 33,9 (-49 %) 
Geforce GTX 260-216/896M EEEERSIH 29,0 (-57 %) 
Radeon HD 7750/1G* EEBSIN 28,5 (-57 %) 
Geforce 8800/9800 GT/512M EEHISIM 18,8 (-72 %) 
Radeon HD 3870/512M* EIN 17,5 (-74 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


kann daher auftrumpfen. Alle ande- 
ren Leistungsmerkmale, die Pixel- 
füllrate ausgeblendet, unterliegen 
denen der Radeon HD 7950. Zwar 
ist ein Architektur-Quervergleich 
nicht unbedingt zielführend, das 
Leistungsbild der Geforce-Grafik- 
karten bestätigt diese Ausführung 
jedoch: Bereits die Geforce GTX 
560 Tiliefert hohe Fps-Raten, ab der 
GTX 570 machen die Nvidia-Karten 
jedoch einen Riesensatz nach vorn. 
Die Erklärung: Der GF110-Chip auf 
der GTX 570 und GTX 580 verfügt 
über ein deutlich mächtigeres Set- 
up als der GF114/GF104 (GTX 560 
Ti, 560, 460). Daher sollten auch die 
GTX 480 und die GTX 470 (GF100- 
GPU) sehr gut abschneiden. 


auch beim Supersampling brilliert. 
Dem ist aber nicht so, wie unsere 
Testwerte mit 8x Supersample-AA 
(SGSSAA) zeigen: Die Geforce-Gra- 
fikkarten scheinen die hochwerti- 
ge Bildglättung effizienter zu be- 
rechnen. Wir vermuten, dass auch 
hier Vsync einen Teil der Radeon- 
Leistung stiehlt. 


Gute Neuigkeiten für Besitzer eines 
angestaubten Pixelschubsers: Wer 
mindestens eine Radeon HD 4870 
oder Geforce GTX 260 besitzt, kann 
Skyrim in Full-HD mit 4x MSAA und 
16:1 AF flüssig spielen. Grafikkarten 
von 2006/2007, wie die 8800 GT/ 
GTX oder Radeon HD 3870/2900, 
müssen entweder die Auflösung 
oder das AA/AF reduzieren, damit’s 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
12.2 Pre, Geforce 295.73; HQ-AF Bemerkungen: Die Radeon HD 5870 ist ungewohnt 
schwach (Setup-Limit), die restliche AMD-Aufstellung hängt an der Vsync-Grenze fest. 


MIRAE 2 Fps 


» Besser 


VRAM braucht das Land 

In 2.560 x 1.600 mit8x MSAA trennt 
sich die Spreu vom Weizen. Hier 
zahlt sich wegen der Hi-Res-Textu- 
ren ein Framebuffer von mehr als 1 
GiByte aus. Sogar die Geforce GTX 
570 wird von ihren 1,25 GiByte ge- 
genüber der GTX 580 (1,5 GiByte) 
leicht gehemmt. Die Radeon HD 
7970 bricht gegenüber Full-HD mit 
4x MSAA praktisch gar nicht ein 
und hängt nach wie vor die meis- 
te Zeit am 60-Fps-Limit. Die Karte 
besitzt folglich große Reserven, die 
vor allem Multi-LCD-Besitzer sinn- 
voll nutzen können. 


nicht ruckelt. (ru/ms) 


Skyrim mit Patches 

The Elder Scrolls V: Skyrim ist deut- 
lich gereift. Dank der Multiplattform- 
Entwicklung mit Rücksicht auf die 
hüftlahme Konsolenhardware gibt sich 
das Spiel relativ genügsam. Da die ak- 
tuellen Versionen eine bessere Auslas- 
tung des Hauptprozessors mitbringen, 
läuft das Spiel auf jedem PC mit einer 
Dualcore-CPU. Steckt mindestens eine 
Mittelklasse-Grafikkarte von 2008 da- 
neben, steht dem Spielspaß nichts im 
Weg. High-End-Besitzer erfreuen sich 


Man sollte meinen, dass eine in ho- TE GISSAne 


hen Auflösungen starke Grafikkarte 


Fazit Hardıyare 


1600p mit 8x MSAA: HD 7900/7800 sehr stark 


SGSSAA: Geforce-Karten trumpfen auf 


Skyrim v1.4.27.0.4 + High-Res-Tex, 2.560 x 1.600, 8x MSAA/16:1 AF - „Weißlauf” 
Radeon HD 7970/3G* 55 58,8 (+106 %) 
Geforce GTX 580/1,5G EEE 55,3 (+94 %) 
Radeon HD 7870/2G* SI 51,7 (+81 %) 
Radeon HD 7950/3G* EEE 50,7 (+78 %) 
Radeon HD 7850/2G* Eu 43,9 (+54 %) 
Radeon HD 6970/2G* EU 43,2 (452 %) 
Radeon HD 6950/2G* EBEN 38,8 (+36 %) 
Geforce GTX 570/1,25G ES 36,1 (+27 %) 
Radeon HD 5870/1G* EEEEEEEREIME 30,7 (+8 %) 
Radeon HD 6870/1G* EBEN 28,6 (+0 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEEERZIEH 28,5 (Basis) 
Geforce GTX 560/16 EEROIEE 26,3 (-8 %) 
Geforce GTX 460/16 EIN 25,4 (-11 %) 
Radeon HD 7770/1G* EEEEIBIN 21,4 (-25 %) 
Radeon HD 4870/1G* EMI 20,7 (-27 %) 
Geforce GTX 285/16 EEHISIH 18,9 (-34 %) 
Radeon HD 7750/1G* EHEN 17,9 (-37 %) 
Geforce GTX 260-216/896M EEBBI 16,5 (-42 %) 
Radeon HD 3870/512M* 13,1 (-89 %) 
Geforce 8800/9800 GT/512M 12,9 (-90 %) 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


Skyrim v1.4.27.0.4 + High-Res-Tex, 1.920 x 1.080, 8x SGSSAA/16:1 AF - „Weißlauf” 
Geforce GTX 580/1,5G EB 40,1 (+65 %) 
Geforce GTX 570/1,25G EEEEEBAUN 35,1 (+44 %) 

Radeon HD 7970/3G* EEG 29,5 (+21 %) 
Radeon HD 7870/2G* EEEER3IE 26,5 (+9 %) 
Radeon HD 6970/2G* EEB3IN 25,6 (+5 %) 
Radeon HD 7950/3G* EEEERZIN 24,6 (+1 %) 
Geforce GTX 560 T/1G EEEEERMIN 24,3 (Basis) 
Radeon HD 6950/2G* EEEEROIN 22,6 (-7 %) 

Geforce GTX 560/16 EEEISIN 21,9 (-10 %) 
Radeon HD 7850/26* EEEEIBIN 21,1 (-13 %) 
Radeon HD 5870/1G* EMI 19,0 (-22 %) 

Geforce GTX 460/16 EHI 18,8 (-23 %) 
Radeon HD 6870/1G* BI 17,0 (-30 %) 
Radeon HD 7770/1G* WIM 12,2 (-50 %) 
Radeon HD 7750/16* W811 9,5 (-61 %) 

Geforce GTX 285/1G MI 6,2 (-74 %) 

Geforce GTX 260-216/896M Il 5,0 (-79 %) 
Geforce 8800/9800 GT/512M 12,1 (-91 %) 
Radeon HD 4870/1G* - 
Radeon HD 3870/512M* - 
Bedingt spielbar von 25 - 40 Fps - Flüssig spielbar ab 40 Fps 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 12.2 
Pre, Geforce 295.73; HQ-AF Bemerkungen: Die Karten mit nur 1 GiB liegen dicht beiei- 
nander (VRAM-Limit); 512 MiB sind zu wenig. Die HD 7970 langweilt sich immer noch. 


MINI 2 Fps 


» Besser 


System: i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64 SP1, Catalyst 
12.2 Pre, Geforce 295.73; HQ-AF Bemerkungen: Die HD 7870 überholt ihre „große“ 
Schwester HD 7950, doch selbst die 7970 hat keine Chance gegen die GTX 570/580. 


Mil 2 Fps 


» Besser 
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*Bei Radeon-Karten lässt sich Vsync nicht abschalten. Basis: Laut Online-Umfrage verbreitetste Karte unserer Leser. 
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SPIELE & SOFTWARE | Max Payne 3 


Film noir im sonnigen Sao Paulo 


Max Payne 3 für PC 


Wir waren bei Rockstar zu Besuch und konnten einen Nachmittag lang die PC-Version unter die (Zeit-) 


Lupe nehmen - und sind begeistert: „Max Payne’s journey through the night will continue”! 


ax sieht gealtert aus, Alkohol 
M:. Tabletten waren seiner 
gebrochenen Existenz nicht gerade 
zuträglich. Die von Furchen und 
Trauer gezeichneten Gesichtszüge 
sind nicht mehr die von früher - 
wie auch, denn statt Sam Lake re- 
spektive Timothy Gibbs leiht ihm 
nun James McCaffrey Optik und 
Mimik. Dadurch wirkt der abge- 
halfterte Ex-Cop mit seiner specki- 
gen Lederjacke und dem zu diesem 
Zeitpunkt noch vollen Haar aber 
umso authentischer, denn McCaf- 
frey ist seit jeher Max’ englische 
und lippensynchrone Stimme - op- 
tional auch mit Untertiteln. 


Flucht nach vorne 

Einsam in einer schummrigen Bar 
in New Jersey scheint ihm acht Jah- 
re nach The Fall of Max Payne nur 
das Schnapsglas Halt zu geben - er 
hat keinen Blick für die gelungene 
Holztextur und die spiegelnden, 
lichtdurchlässigen Flaschen vor 
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sich. Kein Wunder, dass die Ausei- 
nandersetzung mit ein paar jungen 
Männern, die wenig später Max 
anpöbeln, für den Wortführer töd- 
lich endet - just in diesem Moment 
taucht Raul Passos auf, der einst 
auch Streife fuhr und nun als Perso- 
nenschützer in Sao Paulo arbeitet. 


Die Frau vom Boss 

Szenenwechsel: Max und Raul 
stehen im Büro des Immobilien- 
moguls Rodrigo Bronco. Der ist 
stinksauer, denn seine hübsche Fa- 
biana - eine „Trophy Wife“ - wurde 
von der Comando-Sombra-Gang 
entführt und soll nun für drei Mil- 
lionen US-Dollar nach Hause ge- 
holt werden. Während Rodrigos 
Brüder noch Reden schwingen, 
bietet Max an, Fabianas Rückkehr 
zu organisieren - denn er und Raul 
sind nicht ganz unschuldig an die- 
ser misslichen Lage. Also machen 
sich die beiden auf zum Überga- 
bepunkt, dem Anstoßkreis eines 


nächtlichen Fußballstadions. Max 
Payne 3 verzichtet auf die von den 
Vorgängern bekannten Graphic- 
Novel-Standbilder und setzt auf 
sogenannte Motion-Comics. Diese 
zeigen zeitgleich in einer Art Split- 
screen, wie ungestüme und bewaff- 
nete junge Männer, die sich bewei- 
sen wollen, im Stadion eintreffen, 
während Max und Raul unterwegs 
sind. Schlagwörter werden in Text- 
form hervorgehoben, Bildeffekte 
unterstützen diese - wir finden 
dies ein bisschen zu viel des Guten, 
Rockstar aber versicherte uns, man 
feile noch an der Darstellung. 


Was sagt der Typ da? 

Die Übergabe findet auf Portugie- 
sisch statt, nur Raul Passos versteht, 
was die Entführer wollen - Max 
wirft die Tasche mit dem Geld hi- 
nüber, einer der Kidnapper greift 
zu. Im gleichen Moment peitscht 
ein Schuss durchs Stadion, der den 
Ex-Cop in den Oberarm trifft und 


zu Boden reißt. Ein weiteres Projek- 
til tötet einen der Entführer und wir 
erkennen, was hier läuft: Eine dritte 
Partei hat die Finger im Spiel, zu- 
erst einmal gilt es aber, in Deckung 
zu gehen. Max schwankt über das 
schön texturierte Gras, wir hören 
es rascheln, während der Ex-Cop 
tief einatmet und sich stöhnend an 
der Wand abstützt; das Bild wird 
teils kurz rot oder verwischt. All das 
findet in Echtzeit statt und so bleibt 
uns genug Zeit, die grandiosen Ani- 
mationen zu begutachten. 


Max ist in RAGE 

Wie schon bei GTA 4 verbindet 
Entwickler Rockstar nämlich die 
hauseigene RAGE (Rockstar Ad- 
vanced Game Engine) mit der 
Bullet-Physikbibliothek sowie Na- 
tural Motions Euphoria inklusive 
Motion-Capturing-Aufnahmen. Wie 
beeindruckend dieses Triumvirat 
zusammenarbeitet, zeigt die erste 
Schießerei: Max geht auf Knopf- 
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druck in Deckung und sondiert, 
während er blind Sperrfeuer legt, die 
Lage. Wie gehabt spielen wir ihn aus 
der Schulterperspektive. Nicht nur 
Raul zeigt sich agil, auch die Gang- 
Mitglieder umrunden Max’ Position 
- wer lässig herumsitzt, ist schnell 
tot. Wir hechten also hinter der klei- 
nen Trennwand hervor, zumal diese 
vor schwerem Kaliber nicht schützt, 
und setzen zur Sprungrolle („Shoot 
Dodge‘) an. 


Da Paynes Körper der Schwerkraft 
sowie der Trägheit der Masse unter- 
worfen ist, muss er sich mit seiner 
freien Hand abdrücken und zwei 
Schritte machen, bevor er in die Luft 
steigt. Der bekannte Punkt dient als 
Zielhilfe, die ihre Farbe von Weiß 
auf Rot wechselt, sobald wir einen 
Gegner anvisieren. Wer will, zoomt 
mit der rechten Maustaste. 


Unterstützt werden wir von der au- 
tomatisch einsetzenden Bullet-Time, 
jener ästhetischen Zeitlupenfunk- 
tion, welche die Max-Payne-Reihe 
berühmt machte. Ohne Dodge müs- 
sen wir sie manuell auslösen, Kills 
geben Energie - Treffer in den Kopf 
mehr als ins Bein. 


Euphoria meets Bullet 

Bullet ist wörtlich zunehmen, denn 
unsere erste Kugel trifft ein Gang- 
Mitglied in den Oberschenkel, die 
Bullet-Physikbibliothek berechnet 
derweil im Hintergrund die Wucht 
und Ballistik des Geschosses - via 
Euphoria wird diese in die passen- 
de Animation umgewandelt: Der 
Getroffene strauchelt, die zweite 
Kugel durchschlägt die Schulter 
und schleudert ihn mit einer hal- 
ben Drehung nach hinten. 


Raul, oder genauer gesagt dessen 
KI, hat derweil unter den Gegnern 
aufgeräumt, unser Opponent ist 
der letzte seiner Art. Dank der wun- 
derbar präzisen sowie direkten PC- 
Steuerung lenken wir das letzte Pro- 
jektil in Richtung des Kopfes - und 
werden Zeuge der „Bullet Cam“. 


Diese setzt das Ableben des Geg- 
ners - samt speziellen Animatio- 
nen - in Zeitlupe in Szene (was kei- 
ne Bullet-Time kostet), indem die 
Kamera der Patrone folgt, die satt 
einschlägt - Blut verdeutlicht die 
fast zelebrierte Gewalt. Ein Ruck 
geht durch den Gegner, es reißt 
ihn nach hinten, sein Körper prallt 
durch eine splitternde Glasscheibe 
- Wow! Max landet derweil unsanft 
auf dem Bauch, wir feuern noch im 
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Liegen weiter und sehen, wie die 
restlichen Kugeln unseres Magazins 
das Mobiliar durchsieben. Fast alles 
im Spiel ist zerstörbar oder reagiert 
zumindest auf Beschuss: Fußbälle 
platzen, Bilderrahmen zersprin- 
gen, Lichter geben flackernd den 
Geist auf und Putz platzt von den 
perforierten Wänden ab. Dies ge- 
schieht mehr oder weniger beiläu- 
fig, nie gibt einem Max Payne 3 das 
Gefühl, die Physik sei aufgesetzt. 


Faszinierende Details 
Apropos aufsetzen, Max liegt noch 
bäuchlings am Boden, mangels 
Gegnern wäre es an der Zeit auf- 
zustehen. Der Ex-Cop hievt sich in 
die Höhe, wenngleich nur mit der 
unverletzten Hand - entsprechend 
mühselig und behäbig erfolgen die- 
se Bewegungen, durch das Abrollen 
auf den Rücken entstehen gar Gras- 
flecken aufgrund des Übungsrasens 
in den Katakomben. Wenig später 
verarztet uns Raul, wir greifen eine 
Shotgun, die Max mit unverkennba- 
rem Geräusch durchlädt. 


Allerdings sollten wir uns gut über- 
legen, ob wir statt der Shotgun 
mit 
die Max üblicherweise holstert: 
Dann hat er nämlich keine Hand 
mehr frei und lässt die Flinte auf 
den Boden fallen. Im Gegensatz zu 
Munition müssen wir diese wieder 
manuell einsammeln und entschei- 


den zwei Berettas losziehen, 


den uns daher, vorerst nur eine Pis- 
tole zu zücken - dann trägt Max die 
Shotgun in der linken Hand. Diese 
verfügt über einen „Zielkreis“. Da- 
ran erkennen wir, was für einen 
Waffentyp Max abfeuert. 


Wenn wir die Beretta nachladen 
(inklusive leeren Magazins, das 
klappernd auf den Boden fällt), 
klemmt sich unser Alter Ego die 
Flinte kurzzeitig unter die Achsel 
- sprinten wir dagegen ein Stück 
oder drehen wir uns um die eigene 
Achse, so sorgt die Fliehkraft dafür, 
dass die Shotgun Max leicht an die 
Hüfte schlägt. 


Texturen und Polycount 

Max selbst ist zwar ein trauriger An- 
blick, technisch betrachtet jedoch 
ein erfreulicher: Zwar wird ersicht- 
lich, dass Rockstar ihm ein paar 
mehr Dreiecke hätte spendieren 
können, die zerknitterte Kleidung 
kaschiert dies aber hervorragend 
und die alphagetestete Frisur ist 
schick. Generell beweisen die Ent- 
wickler ein Händchen für das Fi- 
gurendesign, und das meinen > 


Max Payne: Ein historischer Rückblick 


Die beiden ersten Teile entstanden bei den Finnen von Remedy (Alan 
Wake), der dritte Part aber wird von Rockstar (GTA 4) entwickelt. 


Wir alle wissen, Rockstar liefert seit Jahren famose Spiele ab - dennoch waren viele 
Fans skeptisch, als der dritte Teil von Max Payne bekannt gegeben wurde: Das wäre 
ja nicht mehr Max Payne. 2001 landete der Erstling wegen „Ästhetisierung von 
Gewalt“ auf dem Index, heute ist er wieder im regulären Handel (keine Jugendfrei- 
gabe!). Die Max-FX-Engine sorgte für offene Münder und qualmende Rechner, das 
Film-noir-Setting und die für einen Shooter aufwendige Handlung samt Rückblenden 
verhalfen Max Payne zu Kultstatus. 2003 folgte The Fall of Max Payne, das die 
Geschichte um die tragische Figur der Mona Sax erweitert und den New Yorker Cop 
weiter ins Elend stürzt. Der dritte Teil setzt acht Jahre später hier an, basiert auf 
einer Rockstar-eigenen Technologie und zeichnet Max’ weiteren Werdegang nach. 


Bild: Rockstar 


By 
Acht Jahre nach The Fall of Max Payne ist besagter Ex-Cop ein seelisches wie körper- 
liches Wrack - Alkohol und Tablettensucht verschlimmern diesen Zustand. 
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Das HUD ist rechts unten: Lebensenergie, Bullet-Time und die Munition der ausgerüs- 
teten Waffe. Aufgrund eines Safeframes ist die Anzeige jedoch etwas ins Bild gerückt. 
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Bilder: Rockstar 


Das Figuren-Design ist Rockstar sehr gelungen, Max’ Darstellung ist überaus detail- 
liert. Zusammen mit der cineastischen Präsentation (rechts) definitiv ein Hingucker. 


Bild: Rockstar 


Bild: Rockstar 


Max feuert aus egal welcher Position; die Euphoria-Middleware macht's möglich. 
Dies sorgt für fantastisch choreografierte Kämpfe mit grandiosen Animationen. 


Bild: Rockstar 


Besonders beeindruckend ist der Dodge Jump die Fan-Tribüne eines Fußballstadions 
hinab: Die Zeit und die Musik stehen fast still, nur die Läufe der Berettas blitzen. 
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wir wörtlich. Weder sind hässliche 
Drei-Polygon-Finger zu sehen noch 
matschige Hauttexturen - gerade 
im Vergleich zum stark kritisier- 
ten GTA 4 wird deutlich, dass Max 
Payne 3 nicht „open world“ ist, was 
Rockstar mehr Ressourcen gibt. 
Dieser Eindruck setzt sich im Raum 
um uns herum sowie im weiteren 
Verlauf der Mission fort: So verzich- 
ten die Entwickler zugunsten der 
tollen dynamischen Beleuchtung 
auf Shader-Orgien oder übertriebe- 
ne Bewegungsunschärfe. 


Dafür sind die meisten Pixeltape- 
ten stilsicher gewählt, nicht unnö- 
tig niedrig aufgelöst und zeigen oft 
schicke Reflexionen. Die Schatten 
verfügen in vielen Fällen über wei- 
che Kanten und laufen häufig sanft 
aus - diese „Contact Hardening 
Shadows“ gibt es auch in Crysis 2. 
Zur der API schwieg sich Rockstar 
vor Ort aus, es handelt sich jedoch 
DX11 samt Tessellation und weite- 
ren noch unbekannten Features. 


Warum? Weil Nvidia diese Schnitt- 
stelle auf dem Editors Day zur 
Geforce GTX 680 in einer Präsen- 
tation erläuterte und Max Payne 
3 kaum Kantenflimmern aufweist 
- FXAA oder möglicherweise sogar 
MSAA sorgen für ein glattes Bild. 
Einige Texturen wie spiegelnde 
Fliesen neigen zu leichten Moire- 
Effekt - dies ließ sich auf Screens- 
hots erahnen. Dafür beeindrucken 
die unzähligen meist interaktiven 
Level-Details, in welchen wir einen 
Medizinschrank ausmachen. 


Kill the Payne 

Entgegen vielen anderen Moderni- 
sierungen ist Max nämlich immer 
noch auf die Painkiller angewie- 
sen. Maximal neun davon kann er 
bei sich tragen, die aktuelle Anzahl 
sehen wir rechts unten im Heads- 
up-Display (HUD) innerhalb einer 
stilisierten Figur. Diese zeigt unse- 
re Lebensenergie - je roter, desto 
toter. Eine vertikale Leiste zeigt den 
Stand der Bullet-Time, darunter die 
Munition. Dies ist Spielern der Vor- 
gänger bekannt, neu ist hingegen, 
dass eine Painkiller-Ration sofort 
heilt und nicht stückweise. 


Dies ist auch bitter nötig, denn wie 
wir einen Raum weiter feststellen, 
ist Max zwar eine abgebrühte Per- 
sönlichkeit - gegen eine Ladung 
Schrot aber beileibe nicht immun. 
Ein paar Verletzungen später sieht er 
daher angeschlagen aus, Blut sickert 
aus seinen Wunden: Die Spielfigur 


lässt auch ohne Blick aufs HUD erah- 
nen, dass sie am Ende ist - allerdings 
geht Rockstar nicht so weit, sie hum- 
peln zu lassen. Kurz darauf erhalten 
wir die Quittung für unsere forsche 
Vorgehensweise: Die dritte Partei 
entpuppt sich als gut ausgestattete 
Paramilitärs, 
unseren Kugeln trotzen. Doch statt 
Max an einen der fair platzierten 
Checkpoints zurückzuschicken, 
wirft dieser im Moment des dro- 
henden Todes einen Painkiller (so- 
fern vorhanden) ein. In Form eines 
Last Man Standing erledigen wir 
unser Gegenüber und räumen mit 
einem Sturmgewehr auf. 


deren Kevlar-Westen 


Hasta la vista, Baby! 
Wirwuchtenunshoch und betreten 
die Fan-Ränge, es folgt ein gefühlt 
ewig anhaltender Shoot-Dodge die 
Treppen hinab, während Max mit 
flatternder Hose grandios animiert 
mehrere Gegner in Zeitlupe über 
den Haufen ballert - Wahnsinn! 


Unser Weg führt quer durch das rie- 
sige Stadion bis in schwindelerre- 
gende Höhe auf die Flutlichtanlage 
- Vorsicht, wer daneben springt, ist 
tot. Wenig später durchbrechen wir 
spektakulär die gläserne Panorama- 
Scheibe der VIP-Lounge und lassen 
den Sniper Blei schlucken - nur das 
Fehlen des HUDs lässt erkennen, 
dass dies eine Cut-Scene ist, denn 
Ladezeiten existieren nicht. Somit 
bietet das Spiel durchweg das tolle 
Gefühl, einen Film zu spielen. 


Endlich im rettenden Heli, rückt 
die Kamera nahe an Max’ von 
Furchen und Trauer gezeichnete 
Gesichtszüge heran. Er beginnt in 
einen Monolog - das Spiel blendet 
im Hintergrund über: Max in seiner 
speckigen Lederjacke sieht gealtert 
aus, er sitzt mit einem Schnapsglas 
in einer schummrigen Bar... (ms) 


Die PC-Version von Max Payne 3 

Euphoria, englisch für Euphorie, macht 
sich nicht nur bei den fantastischen 
Animationen des Shooters breit, son- 
dern auch bei uns. Was Rockstar hier 
abliefert, ist den beiden Vorgängern 
sehr würdig — Max als Figur wie als 
Spiel sind erwachsener sowie realis- 
tischer geworden. Und damit besser 
als je zuvor! Die Bullet-Time, das 
Waffenverhalten und nicht zuletzt die 
cineastische Präsentation zeigen ein- 
drucksvoll, dass Remedys Film-noir- 
Konzept auch in Brasilien funktioniert. 
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SPIELE & SOFTWARE | Risen-2-Preview angespielt 


Risen 2: Dark Waters 


Piraten und Inquisition statt Magier und Echsenkrieger. Kämpfe mit Degen, Muskete und Voodoo- 


Zauber. Wie sich das außergewöhnliche Szenario des neuen Risen-Teils spielt, zeigt unsere Vorschau. 


In den Dialogen mit den Computercharakteren herrscht ein ruppiger, humorvoller Ton, 
der Sympathie beim Spieler erzeugt. Leider sind die Animationen oft noch zu hölzern. 


Schmutzige Tricks wie das Zurückschleudern 
tritt werten das Kampfsystem deutlich auf und lassen wenig Langeweile aufkommen. 


Die Optik von Risen 2 ist gut und unterstreicht die Atmosphäre. Die Wasserdarstellung 


lässt jedoch zu wünschen übrig. Das Pixelnass ist kaum animiert. Das geht besser! 
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n der Vorabversion mit knapp 

zwölf Stunden Spielzeit erleb- 
ten wir den Beginn von Risen 2, 
die Aufnahmeprüfung 
Pirateninsel Takarigua, die Reise 
zur Schwertküste sowie die dortige 
Entscheidung zwischen Inquisition 
und Eingeborenen. Dabei stellten 
wir fest, dass Sie in der offenen 
Welt von Piranha Bytes’ Rollenspiel 
neben prachtvollen Sonnenunter- 
gängen und versteckten Schätzen 
einige Überraschungen erwarten. 


auf der 


Eine Neuerung, der Sie bei der Er- 
kundung der riesigen Inselwelt 
von Risen 2 begegnen werden, sind 
unsichtbare Fallen. Tappen Sie in 
eine solche, bleibt Ihnen nur noch 
kurze Zeit, sich zu retten, indem 
Sie schnell die eingeblendete Taste 
drücken - in unserem Fall bringt 
sich der Held durch das Betätigen 
der Leertaste im letzten Moment 
in Sicherheit. Leider müssen die 
Entwickler hier noch am Timing ar- 
beiten, denn wir verpassten oft den 
richtigen Zeitpunkt für den Tasten- 
druck. Doch Risen 2 hat noch mehr 
unterhaltsame Minispielchen zu 
bieten. So knacken Sie beispielswei- 
se mit einem per Maus gesteuerten 
Dietrich (reagiert noch übersensi- 
bel) die Schlösser von Truhen oder 
schießen als Teil des Piratentriath- 
lons in bester Moorhuhn-Manier um 
die Wette auf Flaschen und Schädel. 
Besonders spaßig ist die Disziplin 
„Grogs Saufen“, bei der Ihr Held mit 
anderen Spielfiguren um die Wette 
trinkt - meist geht es hier um Gold 
oder eine Schatzkarte. 


Das Szenario von Risen 2 ist zwar 
auf den ersten Blick gewöhnungs- 
bedürftig, passt aber wie angegos- 
sen: Die tropische Inselwelt sieht 
hübsch aus, die Architektur wirkt 
glaubwürdig und die Vegetation ist 
stimmig. Malerische Sonnenunter- 
gängen und im Wind rauschende 
Blätter erzeugen eine authentische 


Atmosphäre. Auch die klischee- 
haften und lebendig inszenierten 
Charaktere wie der schlecht gelaun- 
te Koch, der schmierige Händler, 
die stolzen Eingeborenen oder die 
dunkelhäutigen Sklaven auf den 
Plantagen tragen ein großes Stück 
zum Unterhaltungswert des Rollen- 
spiels bei. Technisch fielen uns die 
Beleuchtung sowie die Licht- und 
Schattendarstellung positiv auf. Die 
Darstellung des Wassers dagegen ist 
zu simpel und nicht mehr zeitge- 
mäß. Auch diverse Clipping-Fehler 
sowie das übertrieben eingesetzte 
Level-of-Detail-System, das Objekte 
in der Ferne viel zu detailarm ren- 
dert, sollten die Macher noch über- 
arbeiten. 


} ; } 

Um die bei Risen 2 mit Hieb- und 
Stichwaffen, aber auch Musketen, 
Gewehren oder dem Voodoo-Zep- 
ter ausgetragenen Kämpfe span- 
nender zu gestalten, erwirbt der 
Protagonist im Laufe des Spiels aus- 
gefeilte Bewegungen und Spezialfä- 
higkeiten. Die „Schmutzigen Tricks“ 
erweisen sich als tolle Ergänzung 
in den Rangeleien, die ansonsten 
schnell zu stupiden Klickorgien 
verkommen. Des Weiteren stellen 
sich die KI-gesteuerten Gefährten 
des Helden als mächtige Helfer he- 
raus. Piratenbraut Patty lenkt bei- 
spielsweise immer wieder die Auf- 
merksamkeit der Kontrahenten auf 
sich, damit wir diese 
hinterrücks angrei- 
fen können. (fs) 
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PC-Domäne Simulation 


Egal ob fliegen, fahren, auf Tauchfahrt gehen oder am virtuellen Krieg teilnehmen: Wenn es um Authen- 


tizität geht, greifen Spieler zur Simulation, die fast auschließlich auf der Plattform PC stattfindet. 


imulationen sind eine spezielle 

Sparte im Bereich der Video- 
spiele. Einfach hinsetzen und los- 
spielen, das klappt hier nicht. Im 
Gegenteil, virtuelle Piloten arbeiten 
sich vor dem ersten Take-off durch 
dicke Handbücher, um sich mit dem 
Cockpit des Fluggeräts vertraut zu 
machen. Fans von Rennspielsimu- 
lationen drehen viele Proberunden, 
um den Luftwiderstand des Boliden 
per Spoiler zu modifizieren oder das 
Fahrwerk perfekt auf die Strecken- 
verhältnisse abzustimmen. Auch 
Militär-Simulationen erfordern har- 
tes Training, denn nur die richtige 
Team-Taktik garantiert das Überle- 
ben. Dabei ist die bevorzugte Platt- 
form, an der Simulationen gespielt 
werden, der PC, die Auswahl an für 
die Konsole angebotenen Genre- 
Vertretern ist dagegen gering. Doch 
was ist der Grund dafür? Trifft die 
Aussage „Spaß an der Konsole, Rea- 
lismus am PC“ wirklich zu? Dieser 
Artikel leistet Aufklärung. 
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Flugsimultionen, egal ob im Be- 
der zivilen Luftfahrt oder 
des Militärs, gelten als die popu- 
lärsten Vertreter ihrer Zunft. Zu 
den Klassikern zählt der Microsoft 
Flight Simulator (kurz MSFS), des- 
sen Ur-Version schon 1982 für das 
Betriebssystem Mac OS sowie MS- 
DOS und spätere Versionen aus- 
schließlich für Windows zur Verfü- 
gung stand. Die letzte und zehnte 
Version des Microsoft Flight Si- 
mulator X erschien 2006 und war 
speziell für Widows Vista sowie 
die damals debütierende DX10-API 
programmiert. Seit dem 29.2.2012 
bietet Microsoft das kostenlose Mi- 
crosoft Flight an, das eine optisch 
ansprechende und realistische Dar- 
stellung bieten sowie weniger Si- 
mulationslastig als der MSFS X aus- 
fallen soll. Allerdings verlangt der 
Branchenriese für Flugstunden au- 
ßerhalb von Hawaiis größter Insel 
sowie für zusätzliches Fluggegerät 


reich 


Geld in Form von Microsoft Points, 
die auf Games for Windows Live 
erworben werden können. Weite- 
re beliebte Flugsimulatoren sind 
Flight Unlimited (Version 3 von 
1999), das Open-Source-Projekt 
Flightigear sowie die X-Plane-Reihe. 
Der aktuelle Teil der letztgenannten 
Serie, X-Plane 10, ist gerade erst auf 
den Markt gekommen und machte 
unter anderem mit seiner konse- 
quenten Mehrkernunterstützung 
und einem Installationsumfang von 
stolzen 80 Gigabyte von sich reden. 
Außerdem haben Sie bei X-Plane 
10 die Möglichkeit, unter anderem 
Luftschiffe, das Space Shuttle sowie 
Hubschrauber und Militärjets zu 
fliegen. Für die beiden letztgenna- 
ten Fluggeräte gelten übrigens DCS 


Bonusmaterial 
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Black Shark (Heli) und Falcon 4.0 
(Jets) nach wie vor als Referenz. 


Im Bereich der Zweite-Weltkriegs- 
Flugsimulation hat sich die IZ-2- 
Sturmovik-Reihe einen Namen 
gemacht. Bereits die 2001 veröf- 
fentlichte Urversion setzte vor al- 
lem aufgrund ihrer Grafik und der 
Realitätsnähe neue Maßstäbe im 
Genre. Seit 2011 können virtuelle 
Kampfpiloten in Cliffs of Dover in 
die Luftschlacht um England ein- 
greifen und bekommen dabei eine 
extreme Sichtweite, sehr detaillier- 
te Objekte am Boden sowie eine 
realistische Flugphysik geboten. 


Mit der steigenden Leistungsfähig- 
keit der PCs, vor allem der Grafik- 
karten und CPUs, hat die Sparte der 
Rennsimulationen stark an Popula- 
rität gewonnen. Reihen (aktuelle 
Teile siehe Tabelle) wie rFactor, 
GIR, Live for Speed, Forza Motor- 
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Simulationen: Ein Über- und Ausblick 


Titel Genre Plattform/Release | Entwickler Technische Besonderheiten 

X Plane 10 Flugsimulation PC/2012 Aerosoft GmbH ulticore-Unterstützung (16 Threads); 80 GiByte Festplattenplatz wird benötigt 

MS Flight Simulator X Flugsimulation PC/2006 Microsoft DX10-Unterstützung (DX9-Fallback vorhanden), sehr realistische Landschaftsdarstellung 
Microsoft Flight Flugsimulation PC/29.2.2012 Microsoft Hohe Systemanforderungen: Core i7 960/Ph. II X6 1100T, HD 5870/GTX 560 oder höher 
IL-2 Sturmovik-Reihe, Flugsimulation PC/2011 1C: Maddox Games | Viel Arbeitsspeicher für die Sichtweite von 100 Kilometern; Objekte am Boden ähnlich de- 
aktuell: Cliffs of Dover Militär) ailliert wie bei Shooter; die sehr realistische Physik und Kl fordert viel CPU-Leistung 


X-Reihe, aktuell: X Rebirth 


Weltraumsimulation 


PC/vorauss. 2012 


Egosoft 


ulticore-optimierte Engine; Beleuchtung mit hoher Dynamik; realistische Physik-Simulation 


rFactor 2 


Rennsimulation 


PC/nicht bekannt 


Image Space Incorp. 


Wirklichkeitsgetreue Fahrphysik und Mechanik; HDR, Post-Processing-Effecte; Wettermodell 


Project Cars 


Rennsimulation 


PC/vorauss. 2012 


Slightly Mad Studios 


DX11-Grafik, realistische Fahrphysik, dynamische Tageszeiten, Wetter, authentische Beleuchtung 


Assetto Corsa 


Rennsimulation 


PC/vorauss. 2012 


Kunos Simulazioni 


Realtime-Softshadows, Postprocessing-Effekte wie Ambient Occlusion, HDR, DoField und Blur 


GTR3 Rennsimulation PC/nicht bekannt Sinbim Keine genauen Angaben, lediglich ein Screenshot mit annähernd fotorealistischer Optik 
Forza Motorsport 4 Rennsimulation Xbox 360/2011 um 10 Einstellmöglichkeiten für Fahrwerk, Motor (Tuning von Teilen), Aerodynamik, Spur und Sturz 
Gran Turismo 5 Rennsimulation Playstation 3/2010 | Polyphony Digital Fotomodus für Screenshots (entspricht nicht der Spielgrafik), hochwertiges Lenkrad erhältlich 


Silent Hunter 5 


U-Boot-Simulation 


PC/2010 


Ubisoft Rumänien 


Ego-Sichtweise, Hohe Weitsicht, detaillierte Darstellung des Wassers, Himmels und der Schiffe 


Arma 2/3 ilitärsimulation PC/2009/2012 Bohemia Interactive | Hoher taktischer Anspruch; detaillierte, auf geografischen Daten basierende Spielwelt; Physik 
Total War: Shogun 2 Echtzeit-Stratege | PC/ab 2011 Creative Assembly | DX11-Grafik; Darstellung einer sehr hohen Anzahl an Einheiten möglich; mehrkernoptimiert 
King Arthur 2 Echtzeit-Strategie | PC/2012 eocore Games DX11 (bessere Performance); viele Post-Effeke; Multicore-optimiert; sehr hohe Polygonzahlen 
Sim City Städtesimulation PC/2013 axxis 3D-Engine (Glassbox-Engine); datenbasiertes Simulations-Modell, Mehrkern-Skalierbarbeit 
Die Sims 3 Lebenssimulation PC/seit 2009 The Sims Studio 3D-Optik; hohe CPU-Last und lange Ladezeiten bei großer Spielwellt; Modding; Zusatzinhalte 
Landwirtschafts-Sim. 2011 | Agrarsimulation PC/2010 Giants Software FSAA und AF; NPCs werfen dynamischen Schatten; 24-Stunden-Tagesablauf; Physx (CPU) 


sport (Xbox 360) oder Gran Turis- 
mo (PS3) setzen sich genauso be- 
wusst von Arcade-Racern wie Need 
Jor Speed oder Burnout ab wie die 
für dieses Jahr geplanten Titel Pro- 
Ject Cars und Assetto Corsa. 


Auch abseits der Pixelpiste oder des 
gerenderten Luftraums wird kräftig 
simuliert: Mit der X-Reihe geht es 
beispielsweise in den Weltraum, bei 
Silent Hunter-Titeln kommandieren 
Sie Ihr eigenes U-Boot und in Arma 
2 sowie Operation Flashpoint: Cold 
War Crisis werden Sie zum Soldaten. 
Bei Strategietiteln wie King Arthur 
2 oder Total War: Shogun 2 kom- 
mandieren Sie in teils historischen 
Schlachten Tausende von Einheiten. 
Dazu kommen Wirtschaftssimula- 
tionen (Anno, Patrizier, Die Gilde- 
Reihe, Sim City) sowie mit der Sims- 
Reihe (aktuell: Sims 3) eine echte 
Lebenssimulation. Ein Sonderfall 
sind die im jährlichen Turnus vom 
Publisher Astragon erscheinenden 
Simulatoren. Egal ob Bagger, Busse, 
Abschleppwagen, Kehrmaschine 
oder Arbeitsstätten wie Untertage- 
bau, Flughafen, Ski-Region oder die 
Müllabfuhr, für alles hat man die pas- 
sende Simulation parat. Der größte 
Coup des Publishers allerdings ist 
der Landwirtschaft-Simulator. Die 
bisherigen Ausgaben der Serie ver- 
kauften sich laut Aussage des Ent- 
wicklers Giants Software insgesamt 
über eine Million Mal. 


Eine Frage der Hardware? 


An Varianz mangelt es der Simula- 
tionssparte bestimmt nicht, doch 


www.pcgameshardware.de 


es fällt auf, dass die Titel mit weni- 
gen Ausnahmen wie die Rennsims 
Forza Motorsport und Gran Tu- 
rismo oder die Lebenssimulation 
Die Sims 3 nur für den PC zur Ver- 
fügung stehen. Die Hauptursache 
dafür, dass der Computer die domi- 
nante Plattform im Simulationsgen- 
re ist, sind zunächst einmal die sehr 
hohen Anforderungen an die Hard- 
ware. Wie Flugsimulator-Entwickler 
Oleg Maddox im Interview auf der 
nächsten Seite beschreibt, ist die 
Konsole, vor allem der Prozessor 
der Geräte, mit den Physik- und KI- 
Berechnungen überfordert. Gerade 
die virtuelle Fliegerei und Renn- 
sims, aber auch Weltraum- und Mili- 
tärsimulationen behalten nur dann 
ihre Authentizität, wenn die Physik 
der Fahr- und Flugzeuge, die Wet- 
terverhältnisse, die Interaktion mit 
der Umwelt sowie die künstliche 
Intelligenz der Kontrahenten so 
realitätsnah wie möglich ausfallen. 
Gute Beispiele dafür sind diehohen 
Systemanforderungen für Microsoft 
Flight, die konsequente Mehrkern- 
nutzung von bis zu 16 Threads bei 
X-Plane 10, die wirklichkeitsgetreue 
Fahrphysik und Mechanik bei rFac- 
tor 2/GT 3 oder die Waffenballistik, 
Gegnerintelligenz und Einheiten- 
animation in Total War: Shogun 2. 


Auch die Grafikhardware der 
Konsolen ist dem bei vielen Si- 
mulationen seitens der Entwick- 
ler angestrebten Detailgrad nicht 
gewachsen. Sichtweiten bis 100 
Kilometer, mit Liebe zum Detail 
inszenierte Flugzeuge sowie > 


mtl (EI u > 


360 an, das auf eine akkurate Simulation setzt und hochwertige Perip 


Mit der Forza-Motorsport-Reihe bietet Microsoft seit 2005 ein Rennspiel für die Xbox 


herie unterstützt. 


Obwohl oft als Bauernhof-Sim belächelt, wurde der Landwirtschafts-Simulator 2011 
zum Kassenschlager. Alleine in der Release-Woche wurden 60.000 Exemplare verkauft. 
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Interview: Die Plattform für Flugsims bleibt der PC 


)# 


PCGH: Bisher gab es erst einen IL- 
2-Sturmovik-Titel für die Konsole, 
alle anderen Teile der Flugsim wur- 
den nur für den PC veröffentlicht. 
Warum ist der PC die optimale 
Plattform für dieses Genre? 


Oleg Maddox: Es ist richtig, 

dass es eine Konsolenversion 

von IL-2-Sturmovik gab, die trug 
den Titel Birds of Prey. Unserer 
Meinung nach war das Spiel nur 
so weit eine echte Flugsim, wie 
wir das aus der Konsole technisch 
überhaupt herausquetschen 
konnten. Es ist eine fast unlösbare 
Herausforderung, bei der Konsole 
die Balance zwischen der Grafik 
und der Physik zu finden. Die Kon- 
solen beherrschen einen schnellen 
Pixeldurchsatz, aber deren CPUs 
sind einfach nicht leistungsstark 
genug, um die Physik, die Ballistik 


Meinung aus der Redaktion 


Oleg Maddox, CEO 1C: Maddox Games, Flugsimulator-Entwickler, u. a. IL-2-Sturmovik-Reihe. 


und die künstliche Intelligenz zu 
berechnen, die für eine realis- 
tischen Flugsimulation notwendig 
ist; selbst wenn sich diese auf dem 
Simulationsgrad der bereits 2001 
erschienenen PC-Version von Bird 
of Prey befindet. 


Konsolen sind für „schöne Spiele“ 
gedacht und es gibt ein striktes Li- 
mit für die im Hintergrund ablau- 
fende Technik. Eine Flugsimulation 
benötigt Hunderte von detail- 
lierten Objekten mit einer Physik 
und Kl, die zusätzlich miteinander 
interagieren. Für diese (Rechen-) 
Aufgabe wurden die Konsolen nie 
gebaut und deren Hardware kann 
das nicht stemmen. Daher wird es 
eine komplexe Flugsimulation für 
diese Plattform nicht geben - das 
wäre wie ein Offroad-Rennen mit 
einem Ferrari zu fahren. 


dabei aber nicht auf. 


Haben Sie auch schon mal versucht, ein Lenkrad am 
Wohnzimmertisch zu befestigen oder in unbequemer 
Sitzposition ein Konsolenspiel mit Joystick zu steuern? 
Dann wissen Sie vermutlich, warum Simulationen an der 
Konsole nichts zu suchen haben. Klar lässt sich ein Gran 
Turismo 5 auch mit einem Gamepad relativ gut spielen 
und macht Spaß, ein perfektes Simulationsgefühl kommt 


Wer einmal als Battlefield 3-Pilot längere Zeit mit Joy- 
stick gespielt hat, wird sicherlich auch nie wieder auf ein 


Keine Alternative zum PC 


Fahrzeuge und Objekte am Boden 
(IL-2-Sturmovik: Cliffs of Dover) 
oder eine annähernd fotorealis- 
tische Optik mit neuester DX11- 
Rendertechnik fordern ihren 
Tribut. Auch eine große Zahl von 
miteinander kämpfenden und mit 
vielen Rendertricks aufgehübsch- 
ten Einheiten wie in Total War: 
Shogun 2 oder King Arthur 2 sind 
nur mit potenter PC-Grafikhard- 
ware darstellbar. Dazu kommt, dass 
viele Installationen sehr viel Fest- 
plattenplatz benötigen - X-Plane 
10 bespielsweise belegt rund 80 
Gigabyte - und Simulationen sehr 
speicherhungrig sind, damit die 
Daten verzögerungsfrei gestreamt 
werden können. Hier haben die 
meist nur mit sehr wenig RAM be- 
stückten Konsolen das Nachsehen. 


Das ideale Eingabegerät 

Ein weiteres Argument, das für den 
PC als ideale Simulationsplattform 
spricht, ist die große Bandbreite an 
oft genau auf die Anforderungen 
des Genres abgestimmter Periphe- 
rie. Gerade bei Joysticks können 
virtuelle PC-Piloten aus einer Fülle 
von Geräten auswählen. Einfache 
Modelle mit HOTAS-Steuerungskon- 
zept (Hand on Throttle and Stick) 
wie der Thrustmaster T-Flight Hotas 
sind auch für die Konsole (PS3) zu 
haben. Hochwertige und zwischen 
200 und 300 teure Systeme wie das 
Saitek X65F Pro, Logitech Flight Sys- 
tem G940 oder Thrustmaster Hotas 
Warthog bleiben PC-exklusiv. Bei 
professionellen Steuergeräten für 
Rennsims dagegen hat sich die Lage 
dank des Erfolgs von Forza Motor- 
sport 4und Gran Turismo 5 für Kon- 
solenspieler verbessert. Für den PC 
konzipierte Profi-Lenkräder wie das 
Logitech G27, Fanatecs Porsche 911 
GT3 Wheel in der Clubsport-Edition 
oder das Ferrari F1 Wheel Integral 
T500 können auch an der PS3 be- 


trieben werden. Für die Xbox 360 
hat Fanatec zum Beispiel das Forza 
Motorsport CRS Wheel inklusive 
Clubsport Pedalerie im Programm. 
Strategiespiele, Militärsims sowie 
der Großteil aller anderen Simula- 
tionstypen werden allerdings mit 
Maus und Tastatur, den klassischen 
PC-Eingabegeräten, gesteuert. Mit 
der Gamepad ließen sich diese 
Spiele nicht oder nur schwer kont- 
rollieren. Die Benutzerobefläche ist 
für PC-Eingabegeräte optimiert und 
müsste für die Gamepad-Steuerung 
stark vereinfacht oder komplett neu 
programmiert werden. 


Spielspaß contra Realismus? 
Was aber unterscheidet arcadelas- 
tige Simulationen von den echten 
Vertretern der Zunft? Bei Flug- und 
Rennsims ist es der realiststische 
Transfer der newtonschen Gesetze 
in die Welt von Pixeln und Polygo- 
nen. Flugphysik mit Strömungsab- 
riss, Turbolenzen, Thermik, Wet- 
tereinflüsse oder die Trimmung bei 
der Steuerung, das können Arcade-/ 
Cross-Plattform-Titel der H.A.W.X.- 
oder Blazing-Angels-Reihe nicht lie- 
fern. Eine Rennsimulation erlaubt 
sehr umfangreiche Fahrzeugmodifi- 
kationen (Aerodynamik, Spur/Sturz, 
Traktion, Getriebe, Motor) und Kol- 
lisionsschäden wirken sich genauso 
auf die Fahrphysik aus wie das Wet- 
ter (Temperaturen, Wind, Regen) 
und die Asphaltbeschaffenheit. 
Reine Fun-Racer wie NfS: Hot Pur- 
suit/The Run bieten solche Features 
nicht. In Titeln mit Simulatuionsaus- 
richtung wie NfS: Shift oder F1-2011 
sind sie teilweise vorhanden. Eine 
Sonderstellung nimmt Battlefield 3 
ein. Während der Shooter-Part im 
Mehrspielerteil eher actionlastig 


ausfällt, hat die Steuerung der Helis, 
Jets sowie einiger Kampfvehikel laut 
Meinung vieler Spieler durchaus Si- 
mulationscharakter. ds) 


Gamepad umsteigen wollen. Dabei ist der vermeintliche Arcade-Shooter deutlich an- 
spruchsvoller als ein Microsoft Flight. Bis ich als Jet-Pilot-Neuling meine ersten Geg- 
ner vom Himmel geholt habe, hat es viele Stunden gedauert. Doch genau das ist auch 
der Reiz bei Battlefield 3, denn Übung macht ja bekanntlich den Meister und für sehr 
gute Joysticks wie den Saitek Cyborg Fly 5 müssen Sie kein Vermögen ausgeben. 


»Simulationen haben an 
der Konsole nichts zu suchen.« 


Daniel Waadt, Produktmanager PC Games Hardware 


Dank der limitierten Grafikleistung der PS3 fällt die Grafik von GT 5 im Fotomodus bes- 
ser aus als beim Rennbetrieb. Dafür glänzt der Teil mit einem hohen Simulationsgrad. 
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Die Hersteller des Jahres 2011 


[7 ae 


er; 
Rund 15.000 PCGH-Leser haben abgestimmt und die Hersteller 
des Jahres 2011 gewählt. 


Bild: Digital Revolution 


Prozessoren [Grafikchips _ OO 


Zum sechsten Mal in Folge erreicht Intel den ersten Nvidia wiederholt den Erfolg von 2010 und setzt sich Samsung erringt nun nahezu jedes Jahr den ersten 
Platz, fast zwei Drittel der Stimmen gingen an den Chip- wieder an die Spitze. Der Abstand zu AMD ist 2011 Platz. Neu ist allerdings LG auf Platz 2, dicht gefolgt 
Hersteller. Zum zweiten Mal ist auch IBM platziert. aber deutlich geringer geworden. von Acer auf dem dritten Platz. 


Nvidia 


Samsung 


2. Platz 


Acer 


Hauptplatinen 


Sapphire kann den 2008er-, 2009er und 2010er-Erfolg nicht wiederholen und muss Asus erreicht wie in den vergangenen Jahren wieder Platz 1. Gigabyte landet auf 
die Krone für 2011 an Asus abtreten. Mit Abstand folgt MSI auf dem dritten Rang und einem sehr sicheren zweiten Platz. MSI kann 2011 den Platz 3 gegen Asrock nicht 
iegt etwa 820 Stimmen hinter Sapphire. verteidigen und rutscht auf den vierten Rang ab. 


Asus Asus 
Sapphire Gigabyte 
MSI Asrock 
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Arbeitsspeicher 


Produkt des Jahres 


Corsair gewinnt und G.Skill erobert Platz 2 mit einem 
knappen Vorsprung von 200 Stimmen vor Kingston. 


Corsair 


G.Skill 
| 3. Platz | 


Kingston 


Samsung hat 2011 neue SSDs vorgestellt und steigt 
sofort deutlich in der Gunst der PCGH-Leser. 


1. Platz 
0CZ 


Samsung 
3. Platz | 


Corsair 


Festplatten 


achdem Samsung das Festplattengeschäft aufge- 
geben hat, erreicht Western Digital nun Platz 1. 


Western Digital 


Samsung 


Seagate 


Fast 20 Prozent der Stimmen gingen an Cooler Master. 
Lian-Li und Thermaltake bekamen 600 beziehungs- 
weise 1.200 Stimmen weniger. 


Cooler Master 


Lian-Li 


Thermaltake 


dritten Rang Intels Core-i7-3960X-Prozessor. 


Es war auch dieses Jahr wieder eine sehr knappe Entscheidung: Nur 80 Stimmen trennen die AMD Radeon HD 7970 
vom Intel Core i5-2500K, dem Produkt des Jahres 2011. Etwas abgeschlagen mit etwa 500 Stimmen folgt auf dem 
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Intel Core i5-2500K 


AMD Radeon HD 7970 


Intel Core i7-3960X 


Technologie des Jahres 


UEFI. Rang 2 und 3 trennen etwa 200 Stimmen. 


Mit rund 1.700 Stimmen setzt sich sehr knapp die 32-nm-Chipfertigung als Technologie des Jahres 2011 durch. 
Überraschend ist Platz 2: Android 4.x — Ice Cream Sandwich ist unseren Lesern wichtiger als der BIOS-Nachfolger 


1. Platz 


32-nm-Chipfertigung 


Android 4 


UEFI 


CPU-Kühler (Luft) 


Weitere Kategorien 


Eine klare Mehrheit stimmt für Scythe als CPU-Kühler- 
Hersteller des Jahres 2011. 


1. Platz 


Be quiet 


EKL 


Wie die Jahre zuvor landet Be quiet auf Platz 1. Neu ist 
Cooler Masters Platzierung auf dem 2. Rang. 


1. Platz 


Be quiet 


Cooler Master 
| ___ 3. Platz 


Enermax 


Soundkarten: 
1. Platz: Creative, 2. Platz: Asus, 3. Platz: Terratec 


Lautsprecher: 
1. Platz: Teufel, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Bose 


Tastaturen: 

1. Platz: Logitech, 2. Platz: Microsoft, 3. Platz: Cherry 
CPU-Kühler (Wasser): 

1. Platz: Alphacool, 2. Platz: Aqua Computer, 

3. Platz: Watercool 

CPU-Kühler (Kompakt): 

1. Platz: Corsair, 2. Platz: Thermaltake, 

3. Platz: Antec 


Notebooks: 
1. Platz: Asus, 2. Platz: Acer, 3. Platz: Dell/Alienware 


Netzteile: 
1. Platz: Be quiet, 2. Platz: Enermax, 3. Platz: Corsair 


Kopfhörer/Headsets: 
1. Platz: Sennheiser, 2. Platz: Logitech, 3. Platz: Creative 


Mäuse: 
1. Platz: Logitech, 2. Platz: Razer, 3. Platz: Roccat 


Hardware-Versender des Jahres: 
1. Platz: Alternate, 2. Platz: Caseking, 
3. Platz: Mindfactory 


Sicherheitssoftware: 
1. Platz: Avira, 2. Platz: Kaspersky, 3. Platz: Avast 


Spiel des Jahres: 
1. Platz: Battlefield 3, 2. Platz: The Elder Scrolls 5: 
Skyrim, 3. Platz: Call of Duty: Modern Warfare 3 
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Geld sparen beim Mainboard-Kauf 


Platinen-Spartipps 


Wir zeigen Preis-Leistungs-Empfehlungen für alle aktuellen CPUs und testen das neue Asrock Z68 


Pro3 Gen3, das tolle Funktionen für nur 80 Euro bietet. 


Aktuelle Mainboa 


Sockel AM3+: Asrock 970 Extreme4 


Das Bulldozer-taugliche Asrock-Board 
bietet eine gute Ausstattung. So sind 
Power- und Reset-Schalter (praktisch für 
Tests ohne Gehäuse) und interne sowie 
externe USB-3.0-Ports vorhanden. Das 
UEFI ist ebenfalls gelungen. Schwach ist 
hingegen die Lüftersteuerung — kaufen 
Sie am besten gleich einen CPU-Lüfter 
mit niedriger Maximaldrehzahl. 


Sockel FM1: Gigabyte A75M-UD2H 


Wenn Sie ein möglichst gutes System 
mit ordentlicher integrierter Grafikein- 
heit suchen, sind AMDs Llano-Prozes- 
soren samt Sockel-FM1-Board eine gute 
Wahl. Das gezeigte Gigabyte-Modell 

ist günstig und hat im Test dennoch 
den ersten Platz belegt. Doch Vorsicht: 
Für den Llano-Nachfolger Trinity ist ein 
Board mit neuem Sockel nötig. 


Sockel 2011: Asrock X79 Extreme3 


180 Euro sind zwar nicht günstig, ein 
billigeres Board mit Sockel 2011 gibt 
es aber derzeit nicht. In unserem Test 
mit dem ein wenig besser ausgestat- 
teten X79 Extreme4 blieb der Lüfter im 
Chipkühler stumm - er startet erst bei 
hoher Temperatur. Wie bei den meisten 
2011er-Boards gibt es hier vier statt 
acht RAM-Bänke. 
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ine alte PC-Bastler-Weisheit lau- 
E.: „Wer beim Mainboard spart, 
spart am falschen Ende.“ Das stimmt 
zum Teil, denn wer einfach das 
günstigste Modell kauft, erlebt wo- 
möglich eine böse Überraschung 
bei Stabilität oder Aufrüstbarkeit. 
Jedoch stimmt der Spruch - wie 
gesagt - nur zum Teil, denn wer un- 
sere folgenden Tipps beachtet, kann 
beim Mainboard-Kauf viel Geld spa- 
ren und bekommt dennoch die rich- 
tige Platine für seine Ansprüche. 


Kaufen Sie nur, was Sie 
wirklich brauchen 

Aktuelle Mainboards verfügen über 
viele Funktionen, von denen die 
meisten Anwender allerdings nur 
wenige brauchen. Zu den häufig 
angebotenen, aber selten genutzten 
Ausstattungsmerkmalen gehören: 


I Firewire 

I Ein zweiter LAN-Controller 

I Mehr als sechs SATA-Anschlüsse 
I Bluetooth 

I Zusatz-Chip Nvidia NF200 SLI 


Der NF200 SLI nimmt dabei eine 
Sonderstellung ein: Er ermöglicht 
es zwar, zusätzliche PCI-Express- 
Lanes für den Einsatz mehrerer Gra- 
fikkarten zu nutzen, im Gegensatz 
zu den meisten Zusatz-Controllern 
lässt sich der NF200 SLI aber nicht 
deaktivieren. Daher ist der kleine 
Hitzkopf auf der Platine stets aktiv 
und sorgt neben höheren Main- 
board-Kosten auch für mehr Hitze- 
entwicklung sowie eine gesteigerte 
Leistungsaufnahme. Wenn Sie also 
die zusätzlichen PCI-E-Lanes nicht 
brauchen, sollten Sie den NF200 
SLI meiden. 


Auch SATA 6Gb/s und USB 3.0 sind 
nicht zwingend erforderlich. So 
werden Anwender, die bisher eine 
HDD gewohnt sind, beim Umstieg 
auf eine SSD einen deutlichen Un- 
terschied bei der Ansprechzeit des 
Systems bemerken - egal ob sie 
SATA 6Gb/s oder 3Gb/s nutzen. 


Allerdings ist der neue SATA-Stan- 
dard sowieso in den meisten aktu- 
ellen Mainboard-Chips integriert, 
weshalb er bei den meisten neuen 
Platinen vorhanden ist. Die einzige 
Ausnahme bildet Intels H61-Chip 
für den Sockel 1155. Anders ist es 
bei USB 3.0 - für entsprechende 
Boards sind häufig zusätzliche Con- 
troller-Chips nötig. Wenn Ihr USB- 
Stick oder die externe Festplatte 
ohnehin nur USB 2.0 unterstützt 
und Sie auf absehbare Zeit die hö- 
here Übertragungsgeschwindigkeit 
nicht brauchen, lassen sich ein paar 
Euro sparen, wenn Sie auf USB 3.0 
verzichten. 


Der richtige Sockel 

Machen Sie Ihre CPU-Kaufentschei- 
dung auch von den verfügbaren 
Boards abhängig. So ist der Core i7- 
3870 zwar im Vergleich zum Core 
i7-2600K schneller und genauso 
teuer, allerdings ist für den 3870er 
eine Platine mit Sockel 2011 nötig - 
und die kostet mindestens 180 Euro. 
Ein gutes Board für den i7-2600K 
bekommen Sie hingegen bereits für 
80 Euro. Bei Mainboards mit dem 
AMD-Sockel AM3+ ist das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis sogar noch besser 
als bei Sockel-1155-Platinen. 


Werden Sie nicht zum 
„Early Adopter” 

Anwender, die so schnell wie mög- 
lichst das neuste (Top-)Produkt ha- 
ben müssen, nenntman „Early Adop- 
ter“. Der Nachteil: Neue Technik 
ist zum Verkaufsstart fast immer 
teuer. Wenn Sie sich stattdessen 
für die vorherige Generation ent- 
scheiden, können Sie bei Main- 
boards viel Geld sparen. Ein gutes 
Beispiel hierfür sind Sockel-1155- 
Mainboards mit Intels neuem High- 
End-Chip Z77, die voraussichtlich 
passend zum Start der Ivy-Bridge- 
CPUs in den nächsten Wochen er- 
hältlich sind. Kurz zuvor sind die 
Preise für manche Platinen mit 
dem Vorgänger-Chip Z68 gefallen. 
Nach aktuellem Kenntnisstand un- 
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terstützen die Mainboard-Chips der 
Ger-Reihe ebenfalls die neuen Pro- 
zessoren der Ivy-Bridge-Reihe - wir 
haben sogar schon gesehen, wie 
ein Vorabmodell einer Ivy-Bridge- 
CPU auf einem Mainboard mit dem 
günstigen H61-Chip lief. Allerdings 
ist sicher ein BIOS- beziehungswei- 
se UEFI-Update nötig. 


Eine Einschränkung gibt es je- 
doch bei der Unterstützung von 
PCI-Express 3.0. Zwar bieten Ivy- 
Bridge-Prozessoren PCI-3.0-Lanes, 
allerdings kommt auf vielen Sockel- 
1155-Boards mit zwei Grafik-Slots 
ein Switch-Chip zum Einsatz, der 
ausschließlich PCI-E 2.0 unterstützt 
und damit den Geschwindigkeits- 
vorteil (bis zu elf Prozent) der 3.0er- 
Generation aufhebt - selbst wenn 
Sie nur eine Grafikkarte einsetzen. 
Auf der sicheren Seite sind Sie mit 
1155er-Mainboards, die nur einen 
Steckplatz für Grafikkarten bieten 
oder ausdrücklich für PCIE 3.0 ge- 
kennzeichnet sind, beispielsweise 
durch den Namenszusatz „Gen3“ 
(Asrock) oder „G3“ (MSD. 


Neuer Spartipp von Asrock 

Mit dem Z68 Pro3 Gen3 für nur 
80 Euro bietet Asrock ein neues 
Sockel-1155-Mainboard, das sich 
offiziell für PCI-Express 3.0 eignet 
und nach einem UEFI-Update auch 
Ivy-Bridge-CPUs unterstützen soll - 
so sagte es uns jedenfalls das Tech- 
nik-Team von Asrock. Im Gegensatz 
zum Vorgänger Z68 Pro3 setzt der 
Hersteller bei der neuen Gen3-Ver- 
sion auf eine schmale Platine. Den- 
noch bringt Asrock hier die gleiche 
Ausstattung unter: Je zwei USB-3.0- 
und SATA-6Gb/s-Ports sowie ein 
schneller LAN-Controller und üb- 
licher Onboard-Sound sollten für 
die meisten Anwender genügen. 
Den begrenzten Platz nutzt Asrock 
gut: Die SATA-Ports sind zwar nicht 
gewinkelt, stören aber auch nicht, 
da der einzelne Grafiksteckplatz 
sehr weit unten sitzt (gut für die 
Kühlung). Nur die Lüfteranschlüs- 
se sollten besser am Rand statt 
mitten auf der Platine sitzen. Wir 
vermissen zudem interne USB-3.0- 
Anschlüsse (für die Gehäusefront). 
Dank Z68-Chip bietet das Asrock- 
Board zudem SSD-Caching und eig- 
net sich für Lucid Virtu. In unseren 
Benchmarks waren alle Ergebnisse 
tadellos; die Leistungsaufnahme ist 
sogar geringer als beim Vorgänger. 
Damit ist das Z68 Pro3 Gen3 unse- 
re Empfehlung für Sparfüchse, die 
später auf Ivy Bridge umsteigen 
möchten. (dm) 
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MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Hersteller (Webseite) 


268 Pro3 


Asrock (www.asrock.de) 


Hardware 
268 Pro3 Gen3 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 90,-/gut 


Ca. € 80,-/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/638760 www.pcgh.de/preis/681934 
Chip/Format Z68/ATX Z68/ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision 1.60/UEFI/1.03 1.20/UEFI/1.01 
Typberatung Puristische Sparfüchse Ausstattungsbewusste Sparfüchse 
Overclocking-Tauglichkeit 1,75 1,75 
Ausstattung (20 %) 3,10 3,10 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 


Erweiterungs-Slots 


x16 (1),x1 (3), PCI(2) 


x16 (1), x1 (3), PCI (2) 


Onboard-LAN 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (maximale Anzahl per interner Anschlüsse auf der 
Platine) 


2x(2 x) USB 3.0,4x (8 x) USB 2.0, 
0x (0 x) Firewire 


2x(2 x) USB 3.0,4x (8 x) USB 2.0, 
0x (0 x) Firewire 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


HDMI, DVI, D-Sub 


HDMI, DVI, D-Sub 


*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Optisch, analog 


Lüfteranschlüsse 


Sechs Anschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


SATA-/PATA-Kabel 


2x SATA 


2x SATA 


Sonstige Ausstattung 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
PCI-E-Lane-Aufteilung bei Multi-GPU-Einsatz 


orton Internet Security, Asrock Extreme 
uning Utility (OC & Diagnose), Instant Boot 


2,00 
ur eine PCI-E-x16-Grafikkarte einsetzbar 


Norton Internet Security, Asrock Extreme 
Tuning Utility (OC & Diagnose), Instant Boot 


rAlı 
Nur eine PCI-E-x16-Grafikkarte einsetzbar 


Besondere Funktionen 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


SSD Caching, Grafikkarte + integrierte Grafik 


Referenztakt (0C) 


95 bis 110 MHz 


95 bis 110 MHz 


CPU-Multiplikator 


Einstellbar 


Einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 12 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 12 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,725 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


Standard -0,1 bis +0,5 Volt, 0,05-V-Schritte 


Option gegen Vdroop 


oadline Calibration 


Nicht vorhanden 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,548 bis 2,31 Volt, 0,008-V-Schritte 


1,548 bis 2,31 Volt, 0,008-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,768 bis 1,634 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,768 bis 1,634 Volt, 0,01-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,925 bis 1,2 Volt, 0,09-V-Schritte 


Grafikkern-Spannung 


0,6 bis 1,52 Volt, 0,025-V-Schritte 


Standard -0,1 bis +0,5 Volt, 0,05-V-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 


1,2 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 


Chipspannung (Z68: 1,05 Volt) 


0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte 


0,78 bis 1,646 Volt, 0,09-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm unten) 


CPU-Lüfter und drei weitere manuell oder in 
feinen Stufen 


CPU-Lüfter und drei weitere manuell oder in 
feinen Stufen 


Besondere UEFI/BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


BIOS-Savegames, Instant Flash 


Boot-Dauer (Windows-Ladebalken/Willkommen) 


10/28 Sekunden 


10/22 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


100,0 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,3/4,9/2,3/2,8 cm 


1,5/2,5/8,8/2,0/2,6 cm 


Temperatur: Z68 (gemessen auf Rückseite)** 34,0 Grad Celsius 46,0 Grad Celsius 
Temperatur: CPU-Spannungswandler (gemessen auf Rückseite)** 39,0 Grad Celsius 40,0 Grad Celsius 
Stromverbrauch: Windows-Leerlauf 77,0 Watt 61,4 Watt 
Stromverbrauch: Stabilitätstest 219,7 Watt 204,9 Watt 
Suspend-to-RAM-Test (53) Bestanden Bestanden 


Praxisprobleme 


Keine Probleme im Test 


Keine Probleme im Test 


Leistung (60 %) 1,37 1,37 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 50,2 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 50,1 Fps (39 Min-Fps) - sehr gut 
x264 HD 26,22 Fps - sehr gut 26,21 Fps - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,058/27,659/61,605 Sekunden - sehr gut 


12,028/27,612/61,714 Sekunden - sehr gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s - sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


215,4 MiByte/s — sehr gut 


214,3 MiByte/s — sehr gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empfangen) 


112/116 MiByte/s - sehr gut 


111/116 MiByte/s - sehr gut 


PCGH-Stabilitätstest 


Bestanden 


Bestanden 


Lüftersteuerung CPU-Kühler 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn 
Sekunden ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdrehzahl. Nach 120 Sekunden 
(erster Trennstrich) setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute Lüftersteue- 
rung passt die Drehzahl in feinen Stufen der Temperatur an. Links: CPU-Temperatur 

in °C, rechts: Lüfterdrehzahl in U/min, unten: Zeit in Sek. 


FAZIT 


© Günstig 
© Umfangreiches UEFI 
© Sehr wenig Ausstattung 


Wertung: 4,8 


© Sehr günstig 
© PCI-E-3.0-fähig 
© Sehr wenig Ausstattung 


Wertung: 1,86 
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System: Core 15-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt”: max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 10.11 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Geheimtipp Core i3-2120? 


Mir hat der Artikel „25 Prozessoren im Test“ 
sehr gut gefallen, da alte, neue, billige und teure 
Prozessoren getestet wurden. Besonders die 
beiden Sandy-Bridge-Billigheimer alias Celeron 
und Pentium haben mich erstaunt. Mich freut 
es, dass der Core i3-2100 im Test als „verkanntes 
Genie“ bezeichnet wird, denn der ist wirklich 
ein Geheimtipp. 


Was mich dabei aber verwundert: Warum nicht 
den Core i3-2120 anstelle des Core i3-2100? Der 
liefert 200 MHz mehr für einen Aufpreis von 
wenigen Euro. Die 200 MHz zusätzlich reißen 
bestimmt keine Bäume aus, aber wenn der i3- 
2120 seine ca. 6,5 Prozent mehr Takt ungefähr 
in ein ähnliches Plus an Leistung umsetzen kann 
(kommt natürlich auf die Anwendung bzw. das 
Spiel an), bei nur 3 bis 4 Prozent Mehrkosten, 
dann ist der Core i3-2120 möglicherweise der 
eigentliche Preis-Leistungs-Hit für den Sockel 
1155. Im „schlimmsten Fall“ muss sich der Core 
i3-2120 die Preis-Leistungs-Krone mit dem Core 
i3-2100 teilen. Falls ihr die CPU nicht auf dem 
Radar hattet, möchte ich euch nur darauf hin- 
weisen, dass es noch ein zweites verkanntes Ge- 
nie gibt. 

Andreas K., per E-Mail 


Marc Sauter: Wir haben zwar die allermeisten 
CPUs im Haus, mussten aber zumindest einige 
für den Test bestellen - und haben hier überlegt, 
welcher Chip tatsächlich in die Marktübersicht 
kommt. Den Core i3-2120 hätten wir zusätz- 
lich ordern können, haben es jedoch, wie Sie 
sehen, unterlassen; der Core i3-2100 (den wir 
dauerhaft da haben) ist sehr nahe dran und 
ich denke, die Leistung eines i3-2120 kann man 
sich ausmalen. 


Da es bis zum Erscheinen von vergleichbaren 
Ivy-Bridge-CPUs noch einige Wochen bis Mo- 
nate dauert, testen wir den Core i3-2120 even- 
tuell noch - denn der Chip ist für den Preis in 
der Tat genial. 


Was sind „VDDNB Over Voltage” 
und Loadline-Calibration? 


Ich konnte mein AMD-System mit einem Phe- 
nom II X6 1090T BE und einem Gigabyte GA- 
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870A-UD3 stabil auf 3,8 GHz übertakten, indem 
ich den Multiplikator auf 19 eingestellt und die 
Kernspannung entsprechend erhöht habe. Di- 
verse Tests waren nötig, das System scheint aber 
nun stabil zu laufen. Ein Scythe Mugen 2 Rev. 
B führt die dabei entstehende Wärme ab. Auf 
Seite 24 (grauer Kasten) der Ausgabe 03/2012 
ist von einer VDDNB-Spannung die Rede. Um 
was handelt es sich dabei genau? Muss ich die 
Einstellungen wie abgebildet ändern (z. B. CPU 
Northbridge Freq. und Spannung)? Was ist Load- 
line-Calibration? 

Achim T., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die VDDNB-Spannung ist die 
Spannung der Northbridge. Bei Ihrem Main- 
board sollte die Funktion „NB Voltage Control“ 
heijsen. Eine Erhöhung kann dann das OC-Po- 
tenzial verbessern, wenn der Referenztakt ange- 
hoben wird. Da Sie nur den CPU-Multiplikator 
angehoben haben, reicht die Standardspan- 
nung aus. 


Für mehr Leistung ist das Übertakten der CPU- 
Northbridge (nicht zu verwechseln mit der 
Northbridge auf dem Mainboard) eine gute Op- 
tion, der Leistungszuwachs ist aber geringer als 
bei Kerntakt-OC. Schauen Sie sich dazu den Arti- 
kel „Extraschub für CPUs“ ab Seite 72 der Ausga- 
be 02/2012 an. Hier haben wir einen Phenom II 
X6 1090T BE verwendet, also das gleiche Modell, 
welches Sie auch nutzen. Die relevanten Punkte 
in Ihrem BIOS-Menü sollten „CPU NorthBridge 
Freq.“ und „CPU NB VID Control“ heißen. 


Loadline-Calibration haben wir ausführlicher in 
der Ausgabe 10/2011 (Titelthema: Overclocking) 
behandelt. Kurz gesagt: Die Funktion ist dafür 
da, um einen Abfall der Kernspannung unter 
Last zu kompensieren. In der Praxis muss man 
dabei aber einiges beachten und eine ideale Ein- 
stellung für jedes System gibt es nicht - im Zwei- 
Jelsfall die Option daher lieber nicht nutzen. 


Thermalright IFX-14 nachrüsten? 


Derzeit betreibe ich auf meinem Asus Striker II 
Extreme einen Thermalright IFX-14. Nun möchte 
ich meinen PC aufrüsten und interessiere mich 
für das Asus Rampage IV Formula und einen 
Core i7-3820. Daher möchte ich wissen: Kann 
ich den IFX-14 weiterhin verwenden, wenn ich 


Bild: EyeWire 


mir das Thermalright Bolt-Through-Kit für den 
Sockel 1366 kaufe? 


Benjamin H., per E-Mail 


Stephan Wilke: Mit dem Thermalright Bolt- 
Through-Kit sollte sich Ihr Vorhaben realisieren 
lassen. Es ist z. B. bei www.thermalright.de für 
7,49 Euro erhältlich. Zur Installation auf einem 
Sockel-2011-System reicht das Kit normalerwei- 
se allerdings nicht aus, da zwar die Abstände 
der Bohrungen identisch mit Sockel-1366-Syste- 
men sind, das Verschraubungssystem aber nicht 
für eine Backplate ausgelegt ist. 


Das Asus Rampage IV Formula ist allerdings 
ein Sonderfall und bietet die Funktion X-Socket, 
die den Austausch des Sockel-2011-Pads gegen 
eine Variante ermöglicht, bei der sich normale 
Sockel-1366-Kühler montieren lassen. Bei üb- 
lichen Sockel-2011-Platinen sind ansonsten zu- 
sätzlich Sockel-2011-Adapterschrauben (1,99 
Euro bei www.thermalright.de) erforderlich. 


Hardware für Anno 2070? 


Könnt ihr mir sagen, welche Hardware, also wel- 
che CPU und Grafikkarte und wie viel RAM, ihr 
für Anno 2070 empfehlt? 

Jan-Luca B., per E-Mail 


Frank Stöwer: Anno 2070 benötigt für alle De- 
tails mit einer Full-HD-Auflösung mindestens 
eine Geforce GTX 560 Ti oder eine Radeon HD 
5870. Beim Prozessor benötigen Sie einen Vier- 
kerner mit hohem Takt, beispielsweise einen 
Phenom II X4 980 BE oder einen Core i7-2600K. 
Mit 4 GiByte sind Sie auf der sicheren Seite. 


www.pcgameshardware.de 
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Grafikkarten 
Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUs/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite VGA-Tool) Ausgabe 
Basis: PCGH-Leistungsindex mit aktuellen Treibern - siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff. und Grafik-Startseite 
Asus HD 7970 Direct Cu II TOP (DC2T) | Ca. € 530,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.800 MHz 2.048/128/32 | 17/42/34 Wa 85/214* Wa 27,5/4,9 cm 1,1/2,913,8 Sone 04/2012 
XFX R7970 1000M DD Black Edition | Ca. € 530,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.850 MHz 2.048/128/32 | 22/54/65 War 205/229* Wa 26,7/3,5 cm 1,3/3,0/3,4 Sone 03/2012 
Gigabyte GV-R79700C-3GD Ca. € 520,- 3.072 MiB (GDDR5) | 1.000/2.750 MHz 2.048/128/32 | 23/51/48 Wa 90/222* Wa 26,7/3,5 cm 0,915,0/7,2 Sone 04/2012 
Sapphire Radeon HD 7970 Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 26/67/64 Wa 99/229* Wa 27,8/3,5 cm 0,6/5,7/6,5 Sone 03/2012 
HIS Radeon HD 7970 Fan Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 925/2.750 MHz 2.048/128/32 | 21/46/43 Wa 90/221* Wa 27,8/3,5 cm 0,6/5,9/7,5 Sone 03/2012 
Sapphire Radeon HD 7950 OC Ca. € 420,- 3.072 MiB (GDDR5) | 900/2.500 MHz 1.792/112/32 | 18/51/47 Wai 27/149* Wa 28,0/3,4 cm 0,311,1/1,6 Sone 04/2012 
MSI N580GTX Lightning XE Ca. € 600,- 3.072 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 War 233/208* Wa 29,2/3,9 cm 0,712,7/2,3 Sone 11/201 
Asus HD 7950 Direct Cu II TOP (DC2T) | Ca. € 410,- 3.072 MiB (GDDR5) | 900/2.500 MHz 1.792/112/32 | 16/46/42 Wai 271131* Wa 29,5/5,5 cm 0,911,2/1,3 Sone 04/2012 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 400,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 War 225/203* Wa 26,7/5,5 cm 0,412,1/1,8 Sone 11/20 
MSI R7950 Twin Frozr 36D5/OC Ca. € 430,- 3.072 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.792/112/32 | 18/49/46 Wai 24/140* Wa 27,0/3,5 cm 0,511,9/2,2 Sone 04/2012 
XFX R7950 Double D. Black Edition | Ca. € 440,- 3.072 MiB (GDDR5) | 900/2.750 MHz 1.792/112/32 | 19/59/53 Wat 36/139* Wa 26,8/3,5 cm 1,4/4,2/4,8 Sone 04/2012 
MSI N580GTX Twin Frozr I/OC Ca. € 390,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 War 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,713,1/5,2 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 7950 PCS+ | Ca.€410,- 3.072 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.792/112/32 | 19/54/52 Wai 28/135* Wa 26,7/3,4 cm 0,9/0,911,0 Sone 04/2012 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010MHz | 512/64/48 36/44/96 War 234/206* Wa 26,7/4,5 cm 0,412,5/1,7 Sone 1/20 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock | Ca. €430,- 1.536 MiB (GDDR5) | 855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Watt 276/250* Wa 27,113,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 1/20 
Asus ENGTX580 Direct Cu Il Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wa 227/339 Wa 28,3/5,7 cm 0,911,6/2,7 Sone 1/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 400,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64148 34/47/91 War 228/205* Wa 29,7/5,5 cm 1,711,8/1,8 Sone 1/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 390,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010MHz | 512/64/48 36/44/98 War 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 1/20 
HIS Radeon HD 7950 Fan Ca. € 400,- 3.072 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.792/112/32 | 17/49/46 Wai 131/144* Wa 26,5/3,4 cm 0,5/5,1/5,2 Sone 04/2012 
Sapphire HD 7870 GHz OC Edition | Ca.€310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 1.050/2.500 MHz 1.280/80/32 | 20/44/41 War 108/139* Watt | 25,5/3,5 cm 0,4/0,9/1,8 Sone 05/2012 NTETE 
SI R6970 Lightning Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wai 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,413,5/3,5 Sone 1/20 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 War 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 0/201 
XFX R7870 Double D. Black Edition | Ca. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 1.050/2.500 MHz | 1.280/80/32 | 19/58/52 Waı 123/143* Watt | 24,9/3,4 cm 0,2/0,5/1,1 Sone 05/2012 IITK 
Asus ENGTX570 Direct Cu Il Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wa 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,711,2/1,7 Sone 0/20 
Sapphire Radeon HD 6970 Dual-Fan | Ca. € 320,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 23/69/65 Wai 180/193 Wa 27,2/4,1 cm 0,2/1,411,6 Sone 01/2012 
HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 350,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Wai 183/197 War 28,3/4,5 cm 0,913,6/2,5 Sone 1/20 
SI N570GTX Twin Frozr Il PE/OC | Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 War 197/191* Watt | 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 0/20 
| MSI R7870 Twin Frozr 2GD5/OC Ca. € 320,- 2.048 MiB (GDDR5) | 1.050/2.400 MHz 1.280/80/32 | 23/47/42 Wa 115/127* Watt | 27,313,5 cm 0,5/1,712,7 Sone 05/2012 IITK 
Gigabyte GTX 570 Super Overclock | Ca. € 340,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Waı 209/295 Wa 27,2/3,5 cm 0,912,6/3,8 Sone 0/20 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 260,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 War 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
Asus HD 7870 Direct Cu II TOP Ca. € 320,- 2.048 MiB (GDDR5) | 1.100/2.500 MHz | 1.280/80/32 | 21/48/46 Wa 137/189* Watt | 26,2/3,7 cm 0,3/3,5/5,3 Sone 05/2012 IITK 
MSI NS60GTX Ti 448 TFIII PE/OC Ca. € 250,- 1.280 MiB (GDDR5) | 750/1.500/1.950 MHz | 448/56/40 32/41/76 Waı 95/226* Watt | 25,2/3,7 cm 0,5/1,8/2,0 Sone 01/2012 
Palit Gef. GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 260,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 War 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI45/2GD5 Ca. € 260,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wai 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6950 Dirt 3 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wai 53/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,912,5/2,7 Sone 08/20 
Gigabyte GTX 560 Ti 448 Windforcee | Ca. € 230,- 1.280 MiB (GDDR5) | 732/1.464/1.900 MHz | 448/56/40 31/38/82 War 211/182* Watt | 27,8/3,2 cm 1,3/2,8/1,9 Sone 01/2012 
XFX Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Ca. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wai 57/189 Wa 24,413,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/201 
| Sapphire Radeon HD 7850 OC Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 920/2.500 MHz | 1.024/64132 | 19/48/43 Waı 85/106* Watt 21,0/3,4 cm 0,3/1,1/1,7 Sone 052012 GTITK 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 War 86/194 Wai 22,9/3,4 cm 0,311,2/1,5 Sone 06/20 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wai 421174 Wai 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/201 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu II TOP | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wai 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wa 61/223 Wai 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 771245 Wa 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 180,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 War 89/267 Wai 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/20 
Sapphire Radeon HD 6870 Dirt 3 Ca. € 170,- 1.024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/54/48 Wai 29/162 Wai 24,2/3,5 cm 0,3/1,4/2,2 Sone 012012 (UT 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wai 27,513,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/20 aa 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 War 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 
Powercolor HD 6850 Single-Slot Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 24/39/38 Wa 13/140 War 23,3/1,8 cm 1,3/4,7/5,4 Sone 01/2012 
*Leistungsaufnahme wird per Power Containment respektive Powertune (Drossel) automatisch eingedämmt. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temperatur Unter anderem kompatibel mit ... Ausgabe 

EKL Alpenföhn Peter Ca. € 50,- | www.alpenfoehn.de Keiner * 0,2Sone * | 58/53 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 06/2011 

Arctic Xtreme Plus + VR Kit 1 Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x 92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2011 

Arctic Accelero Twin Turbo 2 Ca. € 30,- | www.deepcool-us.com | 2x 92 mm (axial) | 0,3Sone | 67/68 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2012 
Zalman VF3000A + ZW-RHS69 | Ca. € 45,- | wınw.zalman.com 2x92 mm (axial) | 1,5 Sone | 67/60 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 0412012 | ungen 
Deepcoo| V4000 Ca. € 25,- | www.deepcool-us.com | 2x 75 mm (axial) | 1,6 Sone 65/54 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2011 

Akasa Freedom Force Ca. € 40,- | www.akasa.com.tw 2x 80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2011 

Prolimatech MK-13 Ca. € 50,- | www.prolimatech.com | Keiner ** 0,2 Sone ** | 42/73 Grad Celsius (HD 6970) Geforce GTX 400/500, Radeon HD 5800/6900 04/2012 


* Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings 2 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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gegenüber Einzelkauf 


I Vollversion von Far Cry 3 

I Altersnachweis erforderlich, 
da USK-18-Titel 

I Lieferung direkt zum 
Release (ohne Gewähr: 
6. September 2012) 


‚Abbildung nur beispielhaft 


1-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


SERVICE | Einkaufsführer 


w) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler ae 


AMD-Prozessoren (Auswahl) 


Prozessor Preis Leistung Stromverbrauch* | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L2-Cache L3-Cache | TDP RAM Sockel | Wertung | Ausgabe 
(It. Index) (Leerlauf, Last) 

FX-8120 (95W) Ca. € 180,- | 57,2 Prozent | 43 Watt, 143 Watt | 8* = 3,1(4,0) GHz |4x2.048KiByte | 8 MiByte | 95 W DDR3-1866 0412012 Hu 
FX-8150 Ca. € 230,- | 62,3 Prozent | 43 Watt, 194 Watt | 8* = 3,6(4,2)GHz |4x2.048 KiByte | 8 MiByte |125W | DDR3-1866 0412012 | ynsnın 
FX-6100 Ca. € 125,- | 52,2 Prozent | 42 Watt, 138 Watt | 6* = 3,3(3,9)GHz |3x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 95 W DDR3-1866 04/2012 

FX-8120 (125W) Ca. € 170,- | 57,2 Prozent | 43 Watt, 181 Watt | 8* = 3,1 (4,0) GHz |4x2.048 KiByte | 8 Mißyte | 125W | DDR3-1866 05/2012 TER 
FX-6200 Ca. € 150,- | 57,0 Prozent | 42 Watt, 175 Watt | 6* = 3,8 (4,1)GHz |3x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 125 W DDR3-1866 05/2012 CEX 
A8-3870K Ca.€110,- | 51,3 Prozent | 38 Watt, 114 Watt |4 HD 6550D | 3,0 GHz 4x 1.024 KiByte | - 100 W DDR3-1866 04/2012 
| FX-4170 Ca. € 125,- | 54,4 Prozent | 43 Watt, 163 Watt | 4* - |3,6(,8) GHz |2x 2.048 KiByte | 8 MiByte | 125W | DDR3-1866 05/2012 IEIK 
FX-4100 Ca.€95,- |47,0 Prozent | 43 Watt, 129 Watt | 4* 3 3,6 (3,8) GHz |2x2.048 KiByte | 8 MiByte | 95 W DDR3-1866 04/2012 

Phenom II X4 960T BE Ca.€ 105,- | 49,1 Prozent | 45 Watt, 123 Watt | 4 s 3,0 (3,4) GHz | 4x 512 KiByte 6 MiByte | 95 W DDR3-1333 04/2012 

Phenom II X6 1100T BE | Ca. € 190,- | 59,5 Prozent | 52 Watt, 190 Watt | 6 3 3,3 (3,7)GHz |6x512 KiByte 6 MiByte | 125W DDR3-1333 04/2012 

Phenom II X6 1090T BE | Ca. € 180,- | 58,0 Prozent | 52 Watt, 187 Watt | 6 = 3,2 (3,6) GHz | 6x 512 KiByte 6 MiByte | 125W DDR3-1333 04/2012 

Phenom II X4 980 BE Ca. € 150,- | 57,3 Prozent | 50 Watt, 160 Watt | 4 = 3,7 GHz 4x 512 KiByte 6 MiByte | 125W DDR3-1333 04/2012 

Phen. II X6 1055T Ca.€ 135,- | 53,1 Prozent | 53 Watt, 167 Watt | 6 = 2,8 (3,3) GHz |6x512 KiByte 6 MiByte | 125W DDR3-1333 04/2012 

A4-3400 Ca.€55,- | 30,0 Prozent | 35 Watt, 73 Watt |2 HD 6410D | 2,7 GHz 2x 512 KiByte = 65W DDR3-1866 04/2012 

Athlon II X3 450 Ca.€65,- |37,5 Prozent | 45 Watt, 107 Watt | 3 = 3,2 GHz 3x512KiByte |- 95 W DDR3-1333 04/2012 

Intel-Prozessoren (Auswahl) 

Prozessor Preis Leistung Stromverbrauch* | Kerne Grafik Takt (Turbo) L2-Cache L3-Cache | TDP RAM Sockel | Wertung | Ausgabe 

(It. Index) (Leerlauf, Last) 

Core i7-3960X | Ca. € 890,- | 100 Prozent 45 Watt, 194 Watt | 6 + SM E 3,30 (3,90) GHz | 6 x 256 KiByte 15 MiByte | 130 W DDR3-1600 2011 04/2012 

Core i7-3930K | Ca. € 520,- | 98,3 Prozent | 45 Watt, 183 Watt | 6 + SM E 3,20 (3,80) GHz | 6 x 256 KiByte 12 MiByte | 130 W DDR3-1600 2011 04/2012 

Core i7-2700K | Ca. € 260,- | 84,4 Prozent | 42 Watt, 118 Watt | 4 + SM HD 3000 3,50 (3,90) GHz |4x256KiByte |8MiByte | 95W DDR3-1333 55 04/2012 

Core i7-2600K | Ca. € 290,- | 82,9 Prozent | 42 Watt, 116 Watt | 4 + SM HD 3000 3,40 (3,80) GHz |4x256KiByte |8MiByte | 95W DDR3-1333 55 04/2012 

Core 17-3820 Ca. € 290,- | 87,9 Prozent | 43 Watt, 136 Watt | 4+ SM E 3,60 (3,80) GHz | 4 x 256 KiByte 10 MiByte | 130 W DDR3-1600 2011 04/2012 

Core i7-2600 Ca. € 250,- | 82,9 Prozent | 42 Watt, 116 Watt | 4+ SM HD 2000 3,40 (3,80) GHz |4x 256 KiByte |8MiByte | 95W DDR3-1333 55 04/2012 

Core i5-2500K | Ca. € 180,- | 75,6 Prozent | 42 Watt, 101 Watt |4 HD 3000 3,30 (3,70) GHz | 4x 256 KiByte | 6 MiByte | 95W DDR3-1333 1155 04/2012 
Core 15-2500 |cCa.€ 175,- | 75,6 Prozent | 42 Watt, 101 Watt |4 HD 3000 | 3,30 (3,70) GHz |4x.256KiByte |6 Mißyte | 95 w DDR3-1333 55 0412012 | Ynsenı 
Core i7-990X | Ca. € 850,- | 82,7 Prozent | 68 Watt, 177 Watt | 6+ SM z 3,46 (3,73) GHz | 6 x 256 KiByte 12 MiByte | 130 W DDR3-1066 366 04/2012 

Core i7-860 Ca. € 240,- | 63,6 Prozent | 37 Watt, 116 Watt |4+ SM z 2,93 (3,60) GHz | 4x 256 KiByte |8 MiByte | 95W DDR3-1333 56 04/2012 

Core i5-760 Ca. € 180,- | 58,7 Prozent | 36 Watt, 101 Watt |4 z 2,80 (3,33) GHz | 4x 256 KiByte |8 MiByte | 95W DDR3-1333 56 04/2012 

Core i3-2100 Ca.€ 100,- | 55,5 Prozent | 42 Watt, 76 Watt |2+SM HD 2000 3,10 GHz 2x 256 KiByte |3 MiByte | 65 W DDR3-1333 1155 04/2012 
Core i7-920 | Ca. € 220,- | 60,7 Prozent | 67 watt, 151 watt |4+SMT | - 2,67 (3,46) GHz | 4x 256 KiByte |8MiByte | 130W | DDR3-1066 366 042012 | ynsenın 
Pentium G860 | Ca.€80,- | 45,9 Prozent | 40 Watt, 70 Watt |2 HD Graphics | 3,00 GHz 2x256 KiByte |3 MiByte | 65 W DDR3-1333 55 04/2012 

C2Q 09550 n.l. 48,4 Prozent | 45 Watt, 108 Watt | 4 = 3,00 GHz 2x 6.144 KiByte | - 95W Abh. v. Chipsatz 775 04/2012 

Celeron G530 |Ca.€35,- | 36,1 Prozent | 40 Watt, 68 Watt |2 HD Graphics | 2,40 GHz 2x256KiByte |2MiByte | 65\W DDR3-1066 55 04/2012 

C2D E8400 n.l. 35,7 Prozent | 45 Watt, 83 Watt |2 = 3,00 GHz 6.144 KiByte = 65 W Abh. v. Chipsatz 775 04/2012 


* Gesamtes System inklusive Mainboard und Geforce GT 430 (7 Watt) ** Im Falle eines FX-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 
CPU-Kühler (aktuelle Marktübersicht ab Seite 68) 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) mit Lüfter 
hermalright Silver Arrow Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler .196 g 041201 
hermalright Archon N. lieferbar | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43,0/44,3/46,5 °C 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 938 g 03/2012 
Thermalright Silver Arrow SB-E Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mittel 42,9/43,9/45,0°C | 2,6/1,1/0,3 Sone | Turmkühler | 1.126.g 05/2012 { NEU ( 
NZXT Havik 140 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C 2,5/0,8/0,1 Sone urmkühler .048 9 03/2012 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,71/45,5/47,3 °C 2,6/0,8/0,2 Sone | Vertikalkühler | 1.020 g 04/201 
hermalright Archon Rev. A Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte, 43,1/44,6/46,9 °C 1,4/0,4/0,1 Sone urmkühler | 906g 03/2012 
Prolimatech Genesis Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybridkühler | 1.174 g** 04/201 
hermalright HR-02 Macho Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone urmkühler | 858g 09/2011 
hermalright True Spirit 140 Ca. € 40,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,7/44,7/47,0 °C 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 790g 11/201 een 
Phanteks PH-TC14PE Ca. € 80,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mitte 41,9/43,2/45,0 °C 3,2/1,5/0,4 Sone urmkühler ‚256 9 03/2012 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C 1,3/0,5/0,2 Sone urmkühler | 914g 09/2011 
Enermax ETS-T40-TA Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 43,5/44,5/47,4 °C 2,8/1,1/0,2 Sone urmkühler | 734g 11/201 nn 
Noctua NH-L12 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Mittel/mittel 46,4/48,5/50,2 °C | 2,1/0,8/0,1 Sone | Vertikalkühler 671g 05/2012 
Xigmatek Prime SD1484 Ca. € 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Hochl/mitte 44,2/45,5/- °C 2,3/0,9/- Sone urmkühler | 826g 03/2012 
EKL Alpenföhn Himalaya Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 46,0/48,1/51,0 °C 1,5/0,7/0,1 Sone urmkühler | 820g 03/2012 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 30,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mitte 44,9/46,6/48,6 °C 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678g 07/201 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366, 2011 | Hoch/hoch 46,2/47,6/49,5 °C 0,9/0,4/0,1 Sone urmkühler | 626g 03/2012 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler | 1.240 g 04/201 
Be quiet Shadow Rock SR1 Ca. € 40,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,7/47,2/49,9 °C 1,1/0,3/0,1 Sone urmkühler | 864g 12/201 
EKL Alpenföhn K2 Ca. € 65,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 43,4/44,5/46,9 °C 2,7/1,2/0,3 Sone urmkühler | 1.352 g 12/201 
EKL Alpenföhn Triglav Ca. € 35,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Mittel/mittel 45,7/46,2/47,6 °C 2,1/0,7/0,4 Sone urmkühler | 810g 12/201 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 | Ca. € 45,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °C 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler | 854g 04/201 
* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC (140 mm) 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM a 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Platine | Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* |OC |S.Pi1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Crosshair V Formula | Ca. € 200,- | 990FX/SB950 | 9911, UEF/1.01 | x16 (4),x1 (2), PCI(1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek. 1,59 
LATE Asrock 970 Extreme4 Ca.€ 80,- | 970/5B950 1.40, UEFI/1.02 | x16.@),x1 (2), PCI2)| 1x160.2x8 | 2x(4x)/5 x 6Gb/s Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt 1,75 | 23,68 Sek. 1,72 
tuerpn | Gigabyte 970A-U03 | Ca.€80,- | 970158350 |F4, 8105110 |x16()xı@)Pcı(2) | 1614 2.x(4x)16 x 6bls Dual-BIOS 87,51310,1Watt | 1,75 | 21,60 sek. EBZ3 
Asus M5A99X Evo Ca. € 100,- | 990X/SB950 | 0810, UEFW1.01 | x16 (3),x1 (2), PCI(1) | 1x160.2x8 |2x(4x)/6 x 6Gb/s SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt 1,50 | 23,74 Sek. 1,77 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine - Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung |Leistungsaufn.* |OC |S.Pi1M |Wertung | Ausgabe 
ILL TEEP Gigabyte AT5M-UD2H | Ca.€70,- | A75, MATX | F3, Award/1.0 | x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16 &4 | 2x (A x)I5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,81144,5 Watt | 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
NET Asus FIA75-V Pro Ca.€85,- | A75,ATX 0802, UEFI1.03 | x16 ( 5 1.(2), PCI (3) 16 &4 | 4x (6 x)/7 x 6Gb/s Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat.A75 | Ca. € 100,- | A75, ATX 1.1, VEFI/1.0 x16 (1),x1 (2), x4 (1) PCI(2) | 16 &4 | 2x (A n)I5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt | 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame-Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* |OC |S.Pi1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Ca. € 300,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Dual BIOS | 92,2/ 230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.08, UEFI/1.1 x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 
Asus Maximus IVE.R3 | Ca. € 270,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. NF200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 
Asus P8P67 Deluxe R3 | Ca. € 180,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 2x (Ax)IAx 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 
MSI Z68A-GD80 (B3) | Ca. € 180,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 2x (Ax)I3x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 
Prardare ZN P8P67 Rev 3.0 Ca. € 150,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 2x (Ax)IAx 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 
unacınm | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 160,- | P67/ATX 2x (Ax)läx 6Gbls, 4 3Gb/s | Plastikabdeckung 73,7222,1 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 
MSI Z68A-GD65 (G3) | Ca. € 150,- | Z68/ATX 2x (Ax)lAx 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt 1,50 | 12,06 Sek. 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 140,- | P67/ATX 2x (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 
Asrock 268 Pro3 Ca.€90,- | Z68/ATX ax (AX)I2x Sch, 4x 36b/s Nicht vorhanden 77,0/219,7 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 
MIET Asrock 268 Pro3 Gen3 | ca.€80- |zesıarx [1.20 x E37 | Nicht vorhanden | 61,ar2049 watt | 1,75 | 12,03 Sek. | 
Asus P8H67-I Del. (83) Ca. € 120,- | H67/Mini- m 0502, UEFITZ. 00 2x (ac Schr, % 3Gbls WLAN-n, Bluetooth 68,9/215,9 Watt 1,75 | 12,04 Sek. 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* |OC |S.Pi4M | Wertung | Ausgabe 
‚Asus Ramp. IV For./BF3 | Ca. € 280,- | X79/ATX 0502, UEFI/1.01 | x16 (4),x1 (2), PCI (0) | 2x 16 4x (6x)l4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Battlefield 3, Diag.-LEDs | 103,4/322,4 Watt | 1,25 | 55,75 Sek. 01/2012 
MSI X79A-GD65 (8D) | Ca. € 240,- | X79JATX 1.186, UEFI/1.1 | x16. (5), x1 (1), PCI (0) | 2x 16 2x (Ax)I4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s 8x RAM, Diag.-LEDs | 80,5/294,8 Watt 1,50 | 55,86 Sek. 01/2012 
Be Gigabyte Assassin 2 Ca. € 320,- | X79JATX FA, UEFI/1.0 16 (3), x1 (2), PCI (1) | 2x 16 2x (Ax)I4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN, Dual-UEFI 90,7/321,3 Watt 1,50 | 55,96 Sek. 01/2012 
[rer Asrock X79 Extreme4 | Ca. € 190,- | X79JATX 1.4, UEFV1.03 | x16.(3),x1 (2), PCI (2) | 2x 16 2x (Ax)I5x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Diagnose-LEDs 91,0/318,5 Watt 2,00 | 55,96 Sek. 01/2012 
System: Core i7-3960X ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 580, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-27, 2T), Intel-Wasserkühlung; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Höhe der Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis Wertung | Ausgabe 
Module Latenzen |DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | (9-9-9-27, 2T, 1,65 Volt) 
G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca.€55,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 4,2 cm 9-10-9-28 6-7-6-21 7-8-7-24 1.080 MHz (DDR3-2160) 
Baer | Crucal Ballistix Elite BLE2CPAG3D1608DE1TXOCEU Ca.€70,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 5,2 cm 8-8-8-24 | 6-6-6-18 7-7-7-21 1.040 MHz (DDR3-2080) 
)nöftiware Xejd] Enhance Corsa GEC38GB1333C9DC Ca.€40,- | 2x4 GiByte DDR3-1333 4,7 cm 9-9-9-24 6-7-6-21 8-9-8-27 1.020 MHz (DDR3-2040) 
‚Avexir Blitz AVD3U1600904G-2GW Ca.€55,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 4,6cm 9-9-9-24 6-7-6-21 8-9-8-27 1.010 MHz (DDR3-2020) 
GEIL Enhance Corsa GEC38GB1600C9DC Ca.€40,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 4,7 cm 9-9-9-28 7-1-7-21 8-8-8-24 910 Mhz (DDR3-1820) 
Kingston Hyper X Genesis | KHX1866C9D3K2/8GX Ca.€60,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 3,1 cm 9-11-9-27 7-8-7-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 
Patriot AMD Performance E. | AP38G1608U2K Ca.€50,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 3,0 cm 8-9-8-24 7-8-7-24 8-9-8-27 900 MHz (DDR3-1800) 
Crucial DIMM CT25664BA1339 Ca.€10,- | 2x2 GiByte DDR3-1333 | 3,0.cm 9-9-9-24 7-8-7-24 8-9-8-27 950 MHz (DDR3-1900) 
Adata XPG Gaming v2.0 | AX3U1600GC4G9-DG2 Ca.€40,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 |4,9cm 9-9-9-24 8-8-8-24 9-9-9-27 870 MHz (DDR3-1740) 
Corsair Vengeance LP CML8EGX3M2A1600C9W Ca.€45,- | 2x4 GiByte DDR3-1600 | 3,1cm 9-9-9-24 7-7-7-21 9-9-9-27 840 MHz (DDR3-1680) 
‚Avexir Green AVD3U16000902G-2LW Ca.€40,- | 2x2 GiByte DDR3-1600 | 3,0.cm 9-9-9-24 7-7-7-21 9-9-9-27 820 MHz (DDR3-1640) 
Mach Xtreme DIMM MXD3C13334GK Ca.€16,- | 2x2 GiByte DDR3-1333 | 3,0.cm 9-9-9-27 7-7-7-21 10-10-10-30 800 MHz (DDR3-1600) 
Adata XPG Plus AXDU1333PC4G8-2P Nicht ver. | 2x4 GiByte DDR3-1333 | 3,1 cm 8-8-8-24 7-7-7-21 Nicht möglich 770 MHz (DDR3-1540) 
System: AMD FX-8150, Asus Crosshair V Formula, Latenzen und OC-Ergebnis mit 1,65 Volt ermittelt; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 


DDR2-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkörper Garantierte | Stabile Latenzen, | Stabile Latenzen, | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Er Latenzen DDR2-800, 2T DDR2-1066, 2T | mit 5-5-5-18, 2T 
ne Tan Kingston HyperX | KHX8500D2K2/4G Ca.€65,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 4-4-4-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 
LE 6.skill DIMM F2-6400CL5D-4GBPQ Ca.€55,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-800 | Standard-Heatspreader | 5-5-5-15 5-5-5-15 Nicht getestet 480 MHz, 1,9 volt 02/2012 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35-Chip) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Preise: Stand 
22.03.2012 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

23 bis 24 Zoll 

Iiyama Prolite E2473HDS Ca. € 170,- |1.920x 1.080 | LE 15 ms/gering/sichtbar a/9 ms 52, 185, 316 cd/m2 | Max. 12 % 08/201 

Dell Ultrasharp U2412M Ca.€250,- |1.920x 1.200 | LE 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177,322 cdim? | Max. 15 % 10/2011 | hunger 

Hewlett-Packard HP ZR24w Ca.€340,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Ca.€330,- | 1.920x 1.200 | CCFL 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17,125, 303 cd/m? | Max. 22 % 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€320,- |1.920x 1.080 | LED (120 Hz) 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 % 08/201 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) 12 ms/sehr gering/gering la/6 ms 73,179, 285 cd/m?2 | Max. 20 % 03/201 

Viewsonic V3D245 Ca.€ 390 ,- | 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) 13 ms/sehr gering/keine a/10 ms 46, 132, 243 cd/m? | Max. 15 % 01/2012 

Beng XL2420T Ca. € 370,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) 15 ms/gering/gering la/7 ms 72,134, 235 cd/m?2 | Max. 20 % 01/2012 

Asus VE248H Ca.€ 170,- |1.920x 1.080 | LED 16 ms/sehr gering/gering a/7 ms 81, 185, 281 cd/m? | Max. 19 % 08/20 

Eizo Foris FX2431 Ca. €900,- | 1.920 x 1.200 | CCFL 18 ms/keine/keine Bedingt/38 ms | 61, 203, 370 cd/m? | Max.5 % 09/2009 

27 Zoll 

Asus VG278H Ca. € 550,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) 18 ms/gering/keine a/12 ms 131, 287, 442 cd/m? | Max. 15 % 01/2012 

Asus VE278Q Ca. € 270,- 1.920 x 1.080 | LED 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 % 05/2011 

Dell 02711 Ca.€540,- |2.560x 1.440 | CCFL 21 ms/sichtbar/keine a/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 % 05/2011 | unge 

NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 % 05/2011 

Hazro HZ27WC Ca.€500,- | 2.560 x 1.440 | LED 24 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/10 ms | 130, -, 270 cd/m? Max. 9 % 02/2012 

Samsung Syncm. S27A850D Ca.€680,- | 2.560 x 1.440 | LED 26 ms/sichtbar/sichtbar Bedingt/40 ms | 70, 199, 381 cd/m? | Max. 14 % 02/2012 

Fujitsu P Line P27T-6 IPS Ca. €650,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D (DL), 2x HDMI (HDCP) | 22 ms/sichtbar/gering Bedingt/40 ms | 80, 173, 349 cd/m? | Max. 21 % 02/2012 

Samsung Syncmaster TA950 Ca.€590,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), Scart, Compo. | 23 ms/sichtbar/gering Bedingt/37 ms | 16, 114, 207 cd/m?2 | Max. 16 % 01/2012 

LG Flatron DM2780D Ca.€390,- | 1.920 x 1.080 | LED (3D) HDMI (HDCP), D-Sub, Scart 26 ms/stark/gering Nein/52 ms 79, 152, 252 cd/m2 | Max. 18 % 01/2012 

30 Zoll 

HP ZR30w Ca. € 1.000,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms 25, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Dell Ultrasharp U3011 Ca. € 950,- | 2.560 x 1.600 | CCFL 25 ms/sichtbar/gering Bedingt/20 ms | 138, 184, 404 cd/m? | Max. 20 % 02/2012 


Preis-Leis- 


02/2012 | tungen 


Modell Preis Kabellänge Abtastung An- Maximale Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
schluss | Auflösung 
Roccat Kone [+] Ca. € 70,- 200 cm isch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschränk 10/2010 
Razer Imperator (Neuauflage) Ca.€60,- | 200 cm Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 09/2011 
Steelseries Sensei Ca. € 65,- 200 cm isch (Laser) | USB 5.000 Dpi 102 Gramm Uneingeschränk! 11/2011 
| GEIL Epic Gear Meduza Ca.€55- |200cm Optisch + Laser | USB 6.030 Dpi 120 Gramm Uneingeschränkt | 04/2012 GNEITK 
CM Stom Sentinel Zero-G Ca. € 50,- 180 cm isch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschränk 11/2010 
Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm isch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk 11/2009 
Logitech G700 Ca. € 60,- 185 cm + 160 cm isch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschränk! 11/2010 
Steelseries Diablo 3 Mouse Ca. € 45,- 190 cm isch (Laser) | USB 5.700 Dpi 86 Gramm Uneingeschränk! 
Logitech G400 Ca.€30,- | 200 cm isch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränk 


10/2011 L Hffiware: 


Modell Anschlag/Druckpunkt Layout/Tastenhöhe | Anschluss | Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Logitech G19 Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut u USB 29 +LCD Vorhanden Uneingeschränk 04/2009 
Roccat Isku Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut USB 15 + 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk 11/2011 
Logitech G15 (Refresh) Sehr gut/sehr gut USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränkt 11/2007 
Microsoft Sidewinder X6 Sehr gut/sehr gut USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk 12/2008 
Microsoft Sidewinder X4 Gut/sehr gut USB 16 Vorhanden Uneingeschränkt 05/2010 
Logitech G510 Gut/sehr gut USB 18 +LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2010 on: 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 110,- | Sehr gut/sehr gut USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränkt 02/2011 
t esports Meka G-Unit Ca. € 100,- | Sehr gut/sehr gut USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2012 
Logitech G110 Befriedigend/gut USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 
Modell Preis Tragekomfort Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 270,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut bis se Gut bis sehr gut 12/2010 
Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis se Gut bis sehr gut 12/2010 
Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis se Gut bis sehr gut 12/2010 
Corsair HSTA Ca. € 70,- ereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gu Gut bis sehr gut 11/2011 
Logitech G930 Wireless Ca. € 140,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut Gut bis se Gut 12/2010 
Creative Tactic 3D Omega Ca. € 160,- | 7.1-Headset, USB Gut Gut Gut bis sehr gut Gut bis sel Gut 11/2011 
Logitech G35 Ca. € 100,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis se Gut 08/2010 
Sennheiser PC 320 Ca. € 60,- ereo-Headset, Klinke Befried. bis gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis se Gut bis sehr gut 11/2011 sen 
TT Esport Shock Ca. € 35,- ereo-Headset, Klinke Gut bis Sehr gut Gut Gut Gu Befriedigend bis gut 01/2011 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse muesuunoa: 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität U/min | Lautheit Zugriff Cache Transfer Wertung | Ausgabe 
binär/dezimal Leerlauf/Zugriff | Lesen/Schreiben Lesen/Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Ca. € 220,- | SATA 6,0 GBit/s | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 | 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 | 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST3300651AS Ca. € 190,- | SATA 6,0 GBit/s | 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 | 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca.€210,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Ma Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
ILUTE2 Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca.€120,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.863 GiByte/2.000 GByte | K.A. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (si) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 90,- SATA 3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 120,- | SATA3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 | 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 ST31500341AS N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 | 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint F3 HD1035J Ca. € 100,- | SATA 3,0 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 2,25 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 ST31000528AS Ca. € 90,- SATA 3,0 GBit/s | 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 160,- SATA 6,0 GBit/s | 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s | 466 GiByte/500 GByte 7.200 | 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Ca. € 160,- | SATA 3,0 GBit/s | 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0. ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
binär/dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. tests 1/2/3 
Intel SSD 520 (240 GB) Ca. € 290,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (400i) 25 nm, ONFI-DDR 0,12/0,11 ms | 557/529 MByte/s | 43/68/64 Sek. 
Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 320,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBF0) 25 nm, ONFI-DDR* | 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 
Samsung SSD 830 (512 GB) Ca. € 620,- | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 280,- | SATA 6 GBit/s | 238 GiByte/256 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
0CZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 270,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 
Extrememory XLR8 EX (240 GB) Ca. € 300,- 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONFI-DDR 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 
Amer SSD 830 (128 GB) Ca. € 150,- it/s | 119 GiByte/128 GByte | S4LJ204X01 (CXMO1B1Q) | 27 nm, Toggl e-DDR ! 0,05/0,03 ms | 549/319 MByte/s | 48/81/50 Sek. 
pintelssD 520 (1286) __ |Ca.€170, [112 Gißyter120 GByte |SF-2281 (00) _ |25nm.oNftDpr [0,170,14ms | 559/520 MBytels |49/76/87 Sek, 
Kingston Hyper X SSD (120 GB) Ca. € 170,- 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI-DDR* | 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 
0CZ Vertex 3 Max I/O (120 GB) Ca. € 185,- 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MByte/s | 46/73/78 Sek. 
* Herstellerangabe; Gerät ließ sich nicht öffnen 
Modell Preis Plätze für Laufwerke Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Lautheit ent- Temperatur im | Lautheit Wertung | Ausgabe 
haltene Lüfter | Stabilitätstest | frontal/schräg 
(12/715 Volt) (CPU/VGA/HDD) | (Silent Wings 2) 
hermalt. Overseer RX-I | Ca. € 90,- DIRDIB 3753300525 zo| 2x 120,4 x 200 mm 1x 120, 2 x 200 mm 0,3/0,1/0,1 Sone | 67/67/33 °C 4,0/4,2 Sone 03/2012 
Cooler Master Cosmos II | Ca. € 340,- | 11x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 5x120,4x 140, 1x 200 mm | 3x 120, 1x 140, 1x 200 | 1,3/0,2/0,1 Sone | 68/68/30 °C 3,7/4,1 Sone 03/2012 
Lian Li PC-Z60 Ca.€ 190,- |2x2,5/3,5;5x3,5;3x5,25 [3x 120, 1x 140 mm 3x 120, 1x 140 mm 1,7/0,2/0,1 Sone | 65/68/28 °C 3,7/3,9 Sone 03/2012 
NZXT Phantom 410 ca.€95,- [6x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 1x 120, 4 x 140 mm 2x 120, 1x 140 mm 1,4/0,4/0,2 Sone | 65/66/28 °C 3,8/4,0 Sone 03/2012 
IL TEprractal Design Arc Midi Ca.€80,- |8x2,5/3,5; 2x 5,25 Zoll 6x 140, 1x 180 mm 3x 140 mm 1,4/0,3/0,1 Sone | 63/69/31 °C 3,8/3,9 Sone 01/2012 
Yngeenps | NZXT H2 Ca.€85,- |8x2,5/3,5;3 x 5,25 Zoll 4x 120, 1x 140 mm 3 x 120. mm 1,8/0,5/0,2 Sone | 75/75/32 °C 2,9/2,9 Sone 01/2012 
Anidees Al-6B Ca.€ 110,- | 6x 2,5/3,5; 3 x 5,25 Zoll 1x 120, 1x 140, 4x 140 mm | 1x 120, 1x 140 mm 0,7/0,2/0,1 Sone | 74/77/32 °C 3,3/3,1 Sone 01/2012 
System: Core i7-920 @ 3,2 GHz (1,2 Volt CPU-Spannung), Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Cooler Master RS-800-80GA-D3 mit 800 Watt (80 
us Gold), Umgebungstemperatur: 24 Grad Celsius 


Modell Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

400 bis 600 Watt 

Enermax Platimax EPM600AWT | Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (75 cm) 00 Watt 500 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 85/91/94/93/92 % 12/201 

Seasonic X460FL (lüfterlos) Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa; 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 

Be quiet Straight Power E9580W | Ca. € 95,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 40 Watt 564 War 0,1/0,1/0,1/0,4/1,2 Sone 85/90/93/92/91 % 02/2012 

630 bis 800 Watt 

Enermax Modu87+ 700 W Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 

Corsair AX750 Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
ILTirplepa G700 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa: 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
unactpn\ Über 800 Watt 

Seasonic Platinum 1000W Ca. € 280,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 25 Watt 996 Wa 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone 85/92/94/93/92 % 02/2012 
LE Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
an | OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 70 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 071201 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Zwei WLAN-Router sollen 
meine WLAN-Stick-Probleme lösen. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist 
für mich nicht mehr so wichtig wie früher. 
Pragmatischer Grund: zwei kleine Kinder. 
Wenn ich abends babysitte, kann ich keine 
Kopfhörer nehmen. Und Lautsprecher 
aufdrehen geht dann erst recht nicht. 


Mein Cebit-Eindruck ... war zwiespältig. 
Für Endkunden, die sich für PC-Komponen- 
ten interessieren, gab es definitiv zu wenig 

zu sehen. Für Geschäftsleute war die Cebit 

sicherlich ein Segen. 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


MARCO ALBERT 
ender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Mein HTPC will nicht mehr, 
denn er nimmt nicht automatisch auf. 
Während sich der PC früher einschaltete, 
aufzeichnete und sich schlafen legte, macht 
er trotz Programmierung einfach gar nichts. 


Die Soundkulisse in Spielen ... hat sich 
in den letzten Jahren sehr positiv entwickelt. 
Vor rund 15 Jahren musste ich Musik in 
Spielen nach einigen Stunden abschalten. 
Inzwischen fördert gerade Musik das 
Stimmungsbild. 


Mein Cebit-Eindruck ... war gut: Viel 
Platz und kein Gedränge! 


R 


Privat-PC: AMD 


Phenom II X6 1090T, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
GTX 460, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Derzeit lassen mich meine hei- 
mischen PCs eher kalt - mag auch an den 
Temperaturen im Arbeits-und-Spiele-Zimmer 
liegen. Tablets sind da schon praktischer ... 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist 
neben der Grafik ein wichtiger Stimmungs- 
faktor. Unvergessen sind Spiele wie Alice, 
bei denen der Soundtrack einfach genial 
war und perfekt zum Spiel gepasst hat. 


Mein Cebit-Eindruck ... aus der Ferne 
war gemischt, da die Innovationen derzeit 
auf dem Smartphone-Sektor stattfinden und 
die Cebit hier wenig zu bieten hatte. 
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Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Heft- und Online-Organisation 


Fachbereiche: Mobile Geräte, Online-Auftritt von PC Games Hardware 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Redakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Erwarte AMDs Kepler-Antwort. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist für 
mich ein ganz wesentlicher Erfolgsfaktor, 
der sich oft aber erst in der Rückschau zeigt. 
Kürzlich z. B. ließ ich mit einem Bekannten 
den Soundtrack aus Unreal Tournament 
Revue passieren; unvergessen auch die Me- 
lodien aus World of Warcraft, The Witcher 
oder Klassikern wie Giana Sisters. 


Mein Cebit-Eindruck ... 16 oder 17 
Jahre ist es wohl her, dass ich das letzte 
Mal nicht vor Ort war. Vermisst habe ich in 
diesem Jahr aber nichts. ;-) 


Privat-PC: Core 


17-965, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Kepler lässt mich kalt und 
Windows 8 nach einem Probelauf auch. 
Mein aktuelles System muss auch noch nicht 
aufgerüstet werden - also abwarten. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist für 
eine gute Atmosphäre ein sehr wichtiges 
Hilfsmittel. Battlefield 3 beeindruckte da 
zuletzt sehr mit tollen Effekten und gut 
eingesetztem Soundtrack, aber es gibt 
auch zahlreiche Klassiker, die mir in guter 
Erinnerung geblieben sind. 


Mein Cebit-Eindruck ... War nicht da, 
würde sie aber nicht mehr Leitmesse nennen. 


Privat-PC: i5-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 16 GiByte 
DDR3-1600, Audigy 2 
25, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÖLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Vielleicht hole ich mir ein 
günstiges Smartphone und werte es per 
Tuning und Overclocking auf - in der neuen 
Pad & Phone steht, wie das geht. 


Die Soundkulisse in Spielen ... wird zu 
oft unterschätzt: Besonders Sprachausgabe 
und Musik sind wichtig. Warum verderben 
sich viele Spieler mit billigen Headsets oder 
Lautsprechern die Atmosphäre? 


Mein Cebit-Eindruck ... zeigte, dass es 
viel Raum für Verbesserungen gibt: Weitere 
Tage für Fachbesucher, mehr zu entdecken 
für Endkunden — das wünsche ich mir. 


r 


Privat-PC: Core i5-750, 
Asus P7P55D, 8 GiByte 
DDR3-RAM, Geforce 
GTX 580, 24-Zoll-LCD, 
Adata 5511 (120 GB) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Gehäuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Überlegungen, eine Custom- 
HD-7970 oder eine GTX 680 zu kaufen, 
waren da - aber ich warte bis zum GK110. 


Die Soundkulisse in Spielen ... wird 
oft unterbewertet. Allein die Themes eines 
Skyrim oder die märchenhafte Musik eines 
Trine rechtfertigen eine gute Surround- 
Anlage und für nächtliche Sessions ein 
Beyerdynamic MMX3. 


Mein Cebit-Eindruck ... ist eher negativ. 
Der Messe fehlte ein Highlight wie ein 
großer Produkt-Launch. Dennoch waren 
viele Termine sehr erfreulich. 


Privat-PC: Core i7- 
860, MSI P55-GD65, 

8 GiB DDR3-1600, Asus 
GTX 580 DC II, X-Fi, 
SSD, X-Series 460W 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Kepler ist zwar gut, aber nicht 
überragend. Da besorge ich mir lieber erst 

mal eine geräumigere SSD — welche, lesen 

Sie nächsten Monat an dieser Stelle. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist sehr 
wichtig. Gerade da verstehe ich es aber 
nicht, dass die deutschen Synchronsprecher 
oft etwas lustlos klingen. Zu niedrige Hono- 
rare? In Filmen geht's doch auch. 


Mein Cebit-Eindruck ... muss dieses Jahr 
leider ausfallen. Denn zum ersten Mal im 
aktuellen Jahrtausend fand die hannover- 
sche Ex-Leitmesse ohne mich statt. 


Privat-PC: C2D E8500, 
Gigabyte EP45-UD3P, 4 
GiB DDR2-800, Corsair 
Force F60 SSD, PoV GTX 
480, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2662 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Mittlerweile hat sich eine 
Menge Hardware angesammelt, die auf 
den Zusammenbau wartet. An einem der 
kommenden Wochenenden muss wohl mal 
gebastelt anstatt gefeiert werden. :) 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist eines 
der wichtigsten Elemente für die Atmosphä- 
re. Nicht umsonst setzen viele Teams bei 
ihren Titeln dynamische Soundtracks ein, die 
sich dem Spielgeschehen anpassen. 


Mein Cebit-Eindruck ... ist durchwach- 
sen, denn aus meinem Fachbereich gab es 
kaum neue Produkte zu bestaunen. 


PD 


Privat-PC: Phenom 

II X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
8 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÖTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Die Radeon HD 7970 bleibt 
natürlich trotz des GTX-680-Debüts im 
Rechner. Leisere Kühlung steht nach wie 
vor auf der Agenda, damit OC @ 1,2+ GHz 
endlich ohne Hörsturz nutzbar ist. 


Die Soundkulisse in Spielen ... wird zu 
Unrecht weniger beachtet als die Grafik. Was 
wäre Max Payne ohne sein Theme, Battlefield 
ohne kräftigen Rums, Trine ohne verträumte 
Melodien? Ich spiele mit allen Sinnen. 


Mein Cebit-Eindruck ... ist kein prägen- 
der. Wenig Neues, viel Bekanntes. Immerhin 
hat's heuer nicht geschneit (Schneebit =). 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,06 Volt), 
8 GiB DDR3, Sapphire 
HD 7970 @ 1+ GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dw@pcgh.de 


PC aktuell: Nachdem FIFA Street nicht für 
den PC erschienen ist, wird jetzt Straßenfuß- 
ball an der Konsole gezockt. Mit Gamepad 
und mehreren Freunden im Wohnzimmer 
macht das Spiel sowieso mehr Spaß. 


Die Soundkulisse in Spielen ... ist maß- 
geblich für eine tolle Atmosphäre. Egal ob 
Tetris, Super Mario oder Wing Commander, 
der Sound war sicherlich am Erfolg beteiligt. 


Mein Cebit-Eindruck ... ist wenig posi- 
tiv, echte Highlights gab es nicht zu sehen. 
Viele Hersteller haben mir erzählt, dass sie 
nächstes Jahr die Messe meiden wollen. 


Privat-PC: AMD FX- 


8150, 8 GiB DDR3, Ge- 
force GTX 560 Ti, 256- 
GB-SSD, Be quiet E8 580 
Watt, 2 x 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: Freitags habe ich noch über- 
legt, was ich hier schreiben soll, am Sonntag 
hat dann eine HDD die Grätsche gemacht. :( 
Immerhin sind Backups vorhanden ... 


Die Soundkulisse in Spielen ... in Form 
von Soundtracks genieße ich häufig, auch 

ohne dabei zu spielen. Die von Robert A. 

Allen komponierte Musik für Jazz Jackrabbit 
ist meine bevorzugte „Jazz-Musik“.;) Gerne 
lausche ich auch den Klängen von Hülsbeck, 
Siebold, Hippel, Brimble, Seifert, Soule & Co. 


Mein Cebit-Eindruck ... entfällt leider, da 
ich dieses Jahr nicht vor Ort war. 


ci 


Privat-PC: Intel Xeon 


DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 8 GiB 
DDR3-2133 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, Spiele 


Fachbereiche: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-PC) 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Testen Sie PC Games Hardware im 
Miniabo + Gratis-Extra für € 10,50! 


Caseking-Gutschein 
im Wert von 10 Euro 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 
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I Gutschein für den Online- 
Shop www.caseking.de 


UINERBOTDND) H Gutschein 3 Jahre gültig 
I Riesiges Angebot mit mehr 


als 6.500 Artikeln 


www.pcgh.de/go/abo 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.04.2012 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC 


Software 


FACORSAIR 


SATAZ3 


SOLID-STATE DRIVE 
nme nun voran m mn cn 


120GB 


CBO-FLI00BGT-Ex 


Fe Cc 


Banmen 


Solid-State-Drive » „CSSD-F120GBGT-BK" 
SandForce SF-2200 » 555 MB/s lesen » 51 
SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


IMHMSF 


GIGABYTE' 


” 


ATX-Mainboard » Sockel 2011 

Intel® X79 Express (Patsburg) Chipsatz 
Gigabit-LAN » USB 3.0 « 4x DDR3-RAM 

6x SATA 6Gb/s, 4x SATA 3Gb/s, 2x eSATA 6 Gb/s 
4x PCle 3.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 1x PCI 


GMEGI10 


LA © 


Grafikkarte » AMD Radeon HD 6870 

915 MHz Chiptakt » 1 GB GDDR5-RAM 

4,2 GHz Speichertakt « DirectX 11, OpenGL 4.0 
PCle 2.0 x16 » 2x Mini DisplayPort, 1x HDMI, 
1x DVI-I, 1x DVI-D 


JCXVW3 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 9 | 35440 Linden | Fon: 01805-905040* | Fax: O 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz / powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


e83 


num 


Y 


120 GB Kapazität 
5 MB/s schreiben 


Blu-ray-Brenner 

Schreiben: 12x BD-R, 8x BD-R DL, 2x BD-RE/DL 
16x DVD+R, 12x DVD-RAM, 8x DVD+R DL, 

48x CD-R » Lesen: 8x BD, 16x DVD, 

12x DVD-RAM, 48x CD » SATA 


CGBX04 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 9x 5,25" 
Einbauschächte intern: 1x 2,5" 

inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB, 2x Audio 

7x 3,5"-Einbaumodule 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXRSD 


Hat 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video 


13° 


Solid-State-Drive » „GZ2553-120G" 
120 GB Kapazität » 555 MB/s lesen 
525 MB/s schreiben » SandForce SF-2281 
70.000 IOPS » SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


Y 


IMHM81 


Arbeitsspeicher-Kit » GB332GB1333C9QC 
Timing: 9-9-9 
DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.666) 
Kit: 4x 8 GB 
IFIF83JJ 


LITE@ | 


Blu-ray-Combo 

Schreiben: 8x DVD+R, 5x DVD-RAM, 24x CD-R 
Lesen: 6x BD, 8x DVD, 5x DVD-RAM, 24x CD 
USB 


CEUL2G 


650-Watt-Netzteil 

Laufwerksanschlüsse: 8x 5,25", 2x 3,5", 8x SATA 
Grafikkartenanschlüsse: 1x 6+2-polig, 1x 6-polig 
„80 PLUS Bronze"-zertifiziert » EPS, ATX 2.03 

+12 V-Einzelschiene für maximale Kompatibilität 


TN6V62 


Telefonie 


Apple | Home & Living 


<m 


mushkin Limitiert! 


2Säivenkare 


Chronos 


Solid-State-Drive » MKNSSDCR120GB-ALT 
120 GB Kapazität » 550 MB/s lesen 

515 MB/s schreiben » SandForce SF-2281 
90.000 IOPS » SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


IMHMUBOT 


Sockel-AM3+-Prozessor » „Zambezi" 

8x 3.600 MHz Kerntakt 

8 MB Level-2-Cache, 8 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HA8A09 


CnlMemory°® 


QUALITY PRODUCTS FROM CHIPS & MORE 


II 


externe Festplatte » 65163 


1 TB Kapazität 
Abmessungen: 75x13x123 mm 
Metallgehäuse » USB 3.0 


AAUKL2 


interne Festplatte » Spinpoint Barracuda 
250 GB Kapazität » 16 MB Cache 

7.200 U/min » 8,9 ms (Lesen) 
3,5"-Bauform « SATA 3Gb/s 


A9BUAO 


805-905020* | mail@alternate.de 


Hardware | Notebook & PC 


Microsoft’ Hardware 


Discover the Difference 


BYA) 
309, 


Gaming Tastatur « 18 programmierbaren 
Tasten » flaches und robustes Design 
Multimedia-Anwendungen 
Anti-Ghosting-Funktion und Makrotasten, 
einstellbare Hintergrundbeleuchtung » USB 


NTZMB3 


€: 


Logitech 


=|@r 
D/E 


kabellose Gaming-Maus » 12 Tasten, Scrollrad 
optische Abtastung mit bis zu 5.700 dpi 
DPI-Umschalter » LED-Anzeige 

bis zu fünf integrierte Speicherprofile 
USB-Funkempfänger 


NMZLKA 


HET, 


619, 


PC-System » Intel® Core"“ 15-2320 (3,0 GHz) 
AMD Radeon HD 7470 » 4 GB DDR3-RAM 
1-TB-HDD » DVD-Brenner » Gigabit-LAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


S1IC2X 


Aa syabas 


Mediaplayer » Wiedergabe der gängigen 
Formate » Zugriff auf App Market 
Gigabit-LAN, 2x USB 2.0, USB 3.0 « HDMI, YUV, 
Video-/StereoCinch, Digital-Out (optisch) 
3,5"-SATA-HDD einbaubar » Fernbedienung 


EMLQOS 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr (0) 1 80 5 . 90 5 (0) 40" 


Ultimative Gaming Mouse 


für schnelle Action-RPG und 
Battle Arena Be FR in 


Foto &Video | Telefonie | Apple | Home & Living 


sr Onli 


Gaming-Tastatur » mechanische Tasten 
105 Tasten plus 5 Sondertasten 
On-the-Fly-Makroaufzeichnung 
Gaming-Modus » USB 


NTZR10 


LG 


Life's Good 


“ Razer 


Optische Lasermaus « 5.600 dpi ® 11 frei belegbare Tasten » Scrollrad 
ideal für Action-RPGs, MOBAs » hohe Performance (bis zu 250 Klicks/min.) 
lange Lebensdauer (mind. 10 Mio. Klicks) e USB 


NMZR47 


3D-Plasma-Fernseher » 100 Hz »« THX 3D 
152 cm (60") Bilddiagonale » 3D XD Engine 
1.920x1.080 Pixel (Full HD) » Clear Voice Il 
Intelligent Sensor » DVB-C/T/S2-Tuner 

4x HDMI 1.4, 2x USB 2.0, Cl+ 


EP6LIL 


Aharkoon 


°ı0 
en I 


Headset für PlayStation 3, Xbox 360 
unterstützt Xbox Live » Chat-Funktion PS 3 
40-mm-Treiber » Sound Control Unit (SCU) 
S/PDIF-Ausgang (SCU) 
3,5-mm-Line-in-Buchse (SCU) 


Wiedergabe der gängigen Formate 

LAN, USB, HDMI, YUV, Video-/StereoCinch, 
Digital-Out (optisch) 

inkl. Fernbedienung 


LED-Monitor » 58,4 cm (23") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 3D-fähig 

2 ms Reaktionszeit » Kontrast: 100.000.000:1 
Helligkeit: 250 cd/m? 

2x HDMI, 1x VGA, Audio 


KH#S40 


EPSON . 
EXCEED YOUR VISION A — 


ALL 


l. 09 E 


Preisgünstiger 3D-Heimkinoprojektor. 


2.000 ANSI-Lumen Helligkeit » Kontrast: 20.000:1 
Epson 3D Technologie » Trapezkorrektur (Keystone) 
Epson 3 LCD Full HD Technologie 

2x HDMI, YUV, Stereo-Cinch, Video-Cinch 


EE#ESA 


AZUWOA V5LA58 


Can 


German loudspeaker tradition 


HACORSAIR 


399,- 19 


5.1-Soundsystem » 840 Watt Leistung (PMPO) 
4x Satelliten » 1x Center 

aktiver Subwoofer 

Frequenzumfang: 38 Hz - 25 kHz 


2.1 Soundsystem » 232 Watt Leistung (RMS) 
2x Satelliten » aktiver Subwoofer 
Frequenzumfang: 20 Hz - 20 kHz 
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3» Expertenforum: www.pcghx.de 


Amazon 


2D News & Downloads: www.pcgameshardware.de 


3» Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 
2 Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


3 Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter „Suche“ eingeben 
und „Bonuscode” anklicken. 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


www.pcgh.de/go/alternate 
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Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
häuse und Kühlung spielt Caseking seine 
Stärken aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals! 


www.pcgh.de/go/caseking 
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Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
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www.pcgh.de/preisvergleich 
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Testen Sie PC Games Hardware im 
Miniabo + Gratis-Extra für € 10,50! 


Enermax T.B.Vegas 
PCGH-Edition 


IHRE VORTEILE: 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


B Silent-Lüfter mit nur 900 U/ 
Min (0,2 Sone, 21 dB(A) 

1 18 blaue LEDs 

I Kabelfernbedienung für 
sieben Lichteffekte 

I Inkl. Antivibrationsgummis 
für die Lüfter-Montage 


Hardware _ 
- ._ eG 


MINI-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: ö 
www.pcgh.de/go/abo 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 06/2012 


Bild: EyeWire 


Mega-Test: GTX-680- & HD-7900-Karten" 


In der kommenden Ausgabe testen wir nahezu alle verfügbaren Grafikkarten mit den neuen VGA-Chips von Nvidia 
und AMD. Auf insgesamt acht Seiten stellen wir die aktuellen Hersteller-Designs ausführlich vor. 


Gehäuse-Test“ 


Wir überarbeiten unsere Testmethoden und wenden 
diese gleich an. Denn wir prüfen in der nächsten 
PCGH-Ausgabe mindestens acht neue Gehäuse auf 
Herz und Nieren. 


Weitere Themen" 


USB 3.0 jetzt!” 


Sie wollen Ihre Peripherie auf die superschnelle 
Schnittstelle USB 3.0 umstellen? Dann sollten Sie sich 
diesen Artikel nicht entgehen lassen: Wir testen USB- 
3.0-Ports und passende Peripherie. 


= Vergleichstest Festplatten: Die Preise sinken wieder, daher testen wir aktuelle Massenspeicher. 
3 Praxis Onboard-Sound im Vergleich: Was taugen die Soundchips der Mainboards? 
3 Praxis Eingabeprobleme: Die Tastatur spinnt und die Maus ist unpräzise? PCGH hilft! 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. Mai 2012 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


2a with you 
* ‘ging tomorroW yi y 


Während des Cebit-Rundgangs der Kanzlerin 
zusammen mit der brasilianischen Präsidentin Dilma 
Rousseff durften die beiden Regierungschefinnen das 
neue, wasserdichte Tablet von Fujitsu im Aquarium 
versenken. Anschließend glitt es Frau Merkel aus den 
Händen und fiel zu Boden. Das Tablet überstand das 
Wasserbad und den Aufschlag unbeschadet. 


Worte des Monats 


„=. es werden fünf Millionen Ein- 
heiten von Diablo 3 verkauft ...” 


Doug Creutz, Analyst der Finanzfirma Cowen and Com- 
pany, behauptet, dass sich Diablo 3 im ersten Jahr nach 
dem Release rund fünf Millionen Mal verkaufen wird. 


Blitzdings 


Es gibt Dinge, 
die kein Mensch 
braucht, die aber 
dennoch heftig das 
Belohnungszentrum 
im Hirn aktivieren 
und somit unter 
Ausschluss des 
Verstandes gekauft 
werden. Die Replik 
des euralyzers 
aus Men in Black 
ist zweifellos so ein 
Ding. Sieht genauso aus wie das Vorbild, dürfte sich dank 
hochwertiger Materialien auch so anfühlen und imitiert 
mit Lichteffekten sogar die Funktion. Als Accessoire zum 
schwarzen Anzug zweifellos ein Hingucker. Und da nur 
1.000 Stück davon in den Handel kommen sollen, auch 
noch sehr exklusiv! Leider wird damit das Gedächtnis 
nicht wirklich gelöscht, was sehr praktisch wäre, damit 
man sich selbst von der Erinnerung des unverschämten 
Preises (ca. 400 US-Dollar) befreien könnte. Lieferbar ist 
das Blitzdings allerdings erst ab September 2012 genug 
Zeit also, um zu sparen. www.pcgh.de/code/28MN 


www.pcgameshardware.de 


Super Flower ist der führen 


www.super-flower.de > y SUPER [(@) 


8O0plus gold Test bestanden: 22 Modelle 


PLATINUM, 


sofort lieferbar Hıllıla, GREEN 1300W 


Super;Flower;ist/ersterjMassenhersteller,für;Platin\Netzteile/aufkdem}Weltmarkt: 


» Erfüllt die Energy Star Staridards Visit Us In Booth NO. CeBIT 


/EuP Lus* platinzer SER Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
latin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100%: Effizienz: 90% / 92% / 89% 
00V - 250V Aktiv-PFC Hall 17, E31 
»,Patentiertes sEasy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, wenn angeschlossen 
ExklusivjPatente: Ent 


1Hocheffizientes, \intelligentes Kühlungssystem zen nn \ q > 
7 T Ey at; ( , > = ._ 
2!High|Power, Vertical’Double La Layer. Haupttransformator F — Z un m — 
(China patennumber: ZL2009 2 0273193.2; Taiwan patennumber:M381155) 7T Ted DR « { 
DUTIF !wege: Schalter (Thermal Control System) N su... er DT) MEN 1% u 


1: Zweifache-Voltage: Schaltung’ mittthermischer Steuerung @& >+ en — 7 N A 
— 7 5 2 eV) 4 
Eu l \ 


Zieconomische intelligente thermische Steuerung 1 Er Re: =" 


fü N eK 5 f, u a H) I 
Hi IDEEN KIN | AT el a 
‚ AU. “ N A 


1} 
PR 2 Sa \ % 
EEE nr Leeelaununl DT mm h (, z — ri ” X % 
„ % 


N nr —— ah 


— 
Sarnen 


—  DErfül tdie Energy Star Standards / EuP (Energy-using Products) 
a; Bedingungen: Stromaufnahme im Stand-by-Modus unter 1W 
» 80PLUS® platin zertifiziert / Auslastung 20% / 50% / 100%: 
Effizienz: 90% / 92% / 89% 
» Full Range: 100V - 250V Aktiv-PFC 
» Patentiertes Easy Plug-in Kabelmanagement, höchste Sicherheit, 
wenn angeschlossen 
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